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保 、 安 全 可 靠 等 特点 。 


固态 


光源 是 被 业界 看 好 的 未 来 十 年 替换 传统 照明 器 具 极 具 潜力 的 新 型 光 


源 ， 代 表 着 照明 技术 的 未 来 。 发 
命 ， 而 且 符合 当前 “建设 资源 节约 型 和 环 
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展 新 因 


源 及 LED 照明 类 


态 照 明 ， 不 仅 是 照明 领域 的 革 


境 友好 型 社会 ”的 要 求 。 
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一 | 
LED 被 称 为 第 四 代 照 明光 源 ， 具 有 节能 、 环 保 、 寿 命 长 、 体 积 小 等 特点 ， 
广泛 应 用 于 各 种 设备 指示 、 显 示 ， 同 时 在 装饰 、 背 光源 应 用 方面 也 取得 了 突破 性 
人 在 普通 照明 和 城市 景观 照明 、 公 共 
ht 近年 来 ， 欧 美 等 一 些 发 达 国 家 围绕 LED 的 
研制 展开 了 ; 9 技术 竞赛 。 节 约 能 源 是 全 人 类 未 来 面临 的 重要 课题 ， 
域 ， ro 是 未 来 发 展 的 趋势 ， 人 类 即将 进入 
以 LED 为 代表 的 新 型 照明 光源 时 代 。LED 照明 灯具 已 经 
更 加 符合 “ 低 碳 ”和 “节能 ” 理 / 
极 大 地 推进 全 球 的 “ 低 碳 ” 和 “节能 ， 
本 书 
分 5 章 


需要 注意 


的 间 


LED 灯具 设 宇 
本 书 


上 结合 作者 多 年 来 在 LED 应 用 行业 的 
从 六] 、 


刘 文 沿 
另外 


， 本 ] 


在 写作 过 程 中 参考 了 大 量 


安 若 、 祝 建 孙 、 


本 书 内 容 丰 富 ， 通 俗 易 懂 ,将 LED 的 特点 、LED 驱动 电路 和 LED 照明 灯具 
实际 应 用 紧密 结合 起 来 ， 具 有 很 强 的 实用 性 。 
适合 

、 初 学 


馆 [ 吃 
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钟 勇 、 钟 柳 青 


E 念 ， 而 且 随 着 LED 的 技术 进步 和 应 用 加 速 ， 将 
进程 。 
重点 介绍 LED、LED 驱动 电路 、LED 照明 灯 
阐述 了 LED 知识 、 
计 与 应 用 实例 等 内 容 。 先 
功能 名 称 、 


特点 、 应 用 、 封 装 


内 部 结 
共 照 明 方 面 的 初步 应 用 情况 ， 重 点 介绍 了 普 
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LED 驱动 是 电子 技术 中 非常 
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绍 LED 的 基础 知识 


小 
Nd 


= 


哩 工作 的 还 有 凶 寿 华 
刘 艳 生 、 刘 艳 明 等 


从 事 LED 研发 、 生 产 和 应 用 的 工程 技术 人 员 阅 读 ， 也 可 以 作为 
书 。 
由 刘 祖 明 编 写 ， 参 与 本 书 
本 张 


~、 衣 
同时 介绍 一 些 LED 的 主要 参 
吉 构 等 知识 ， 


热门 的 课题 


CE 电 等 相关 专业 的 教材 或 参考 1 
部 分 章节 编写 及 资料 整 


内 外 LED 技术 和 LED 驱动 器 、LED 照明 灯具 的 设 
这 
装 、 


分 析 了 LED 串 、 


题 和 解决 方案 。 结 合 目 前 国内 外 LED 技术 发 展 和 在 普通 照明 及 公 


通 照 明 用 LED 的 离线 式 驱动 上 


各 种 LED 驱动 


的 设计 与 应 用 。 全 


明 的 产品 ， 如 LED 路 灯 
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书 共 


并 联 时 


电源 及 
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第 1 章 LED 的 基础 知识 


LED (Light Emitting Diode) 中 文 全 称 为 发 光 二 极 管 ， 它 是 由 下 和 YV 族 复合 
半导体 构成 。 在 正 向 偏 置 电压 作用 下 ， 从 了 P 区 注入 N 区 的 空 穴 和 由 N 区 注入 P 
区 的 电子 , 在 PN 结 附 近 数 微米 内 分 别 与 N 区 的 电子 和 了 区 的 空 穴 复合 ， 产 生 自 
发 辐射 的 荧光 。 本 章 主 要 介绍 LED 的 封装 、 应 用 等 基础 知识 。 


1.1 LED 的 封装 简介 


LED 封装 是 指 发 光世 片 的 封装 ， 与 集成 电路 封装 有 较 大 不 同 。LED 的 封装 
不 仅 要求 能 够 保护 灯芯 ， 而 且 还 要 能 够 透 光 。 所 以 ，LED 的 封装 对 封装 材料 有 
特殊 的 要 求 。 

LED 分 为 Lamp 系列 、 食 人 鱼 系 列 、 sm fy 


SL 


SMD 系列 、High Power (大 功率 ) 系列 。 ' \ \ 
1. Lamp 系列 \ \ 


LED Lamp (LED 灯 ) 主要 由 文 架 、 a bm 9 d) e) 
黏合 剂 〈 银 胶 ) 、 芯 片 、 金 线 、 环 氧 树脂 。 
5 部 分 组 成 ， 电 气 连接 采取 两 引 脚 直 插 的 -入 - 
形式 。 主 要 作为 信号 指示 及 照明 的 电子 ww \ pp 
元 件 广泛 应 用 于 各 类 电子 产品 。 同 时 也 
用 作 室 内 外 信息 显示 屏 的 显示 单元 。 


Lamp 系列 LED 外 形 如 图 1-1 所 示 。 多 . 
(1) 芯片 图 1-1 Lamp 系列 LED 外 形 


芯片 是 由 化 合 物 半 导体 组 成 的 PN 结 。 
由 不 同 材料 制 成 的 管 蕊 可 以 发 出 不 同 的 颜色 。 即 使 同一 种 材料 ， 通 过 改变 掺 入 杂质 
的 种 类 或 浓度 ， 或 者 改变 材料 的 组 分 ， 也 可 以 得 到 不 同 的 发 光 颜 色 。 不 同 颜色 的 发 
光 二 极 管 所 使 用 的 发 光 材料 见 表 1-1。 

(2) 黏合 剂 

黏合 剂 的 作用 是 把 管 世 粘 在 支架 的 反射 杯 上 ， 一 般 使 用 导电 银 浆 作 为 黏合 
剂 。 但 对 于 蓝宝石 衬 底 的 芯片， 因 两 个 电极 都 在 正面 ， 因 此 使 用 绝缘 胶 作 为 莫 合 
剂 。 银 奖 有 单 组 分 和 双 组 分 两 种 。 目 前 使 用 的 银 浆 大 都 为 单 组 分 银 浆 ， 这 种 银 浆 
必须 在 低温 下 保存 。 
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表 1-1 不 同 颜色 的 发 光 二 极 管 所 使 用 的 发 光 材 料 


发 光 颜 色 使 用 材料 波长 /nm 
普通 红 磷 化 锭 ( GaP) 700 
高 亮度 红 磷 砷 锋 (GaAsP) 630 
超 高 亮 红 匀 铝 砷 ( GaAlAs ) 660 
超 高 亮 红 锋 钢 铝 磷 ( AlCaInP) 625 ~ 640 
普通 绿 、 黄 绿 磷 化 锋 ( GaP) 565 ~ 572 
高 亮 绿 锋 钢 铝 磷 (AlCaInP) 572 
超 高 亮 绿 氮 化 锋 ( CaN ) 505 ~ 540 
普通 黄 . 橙 磷 砷 锭 (GaAsP) 590,610 
超 高 亮 黄 、 橙 销 钢 铝 磷 ( AlGalnP) 590 ~610 
蓝 所 化 锋 ( GaN) 455 ~480 
紫 氮 化 锋 (GaN ) 400 ,430 
白 氮 化 锋 + 荧光 粉 460 + YAG 
红外 砷 化 锋 (CaAs) >780 
注意 : 黏合 剂 的 性 能 对 LED 的 可 靠 性 及 透 光 效果 有 直接 影响 ， 根 据 实 际 情况 ， 选 择 合适 


的 黏合 剂 ， 并 应 在 规定 的 期 限 内 使 用 。 

(3) 金 线 

金 线 的 作用 是 把 管 芒 的 电极 连接 到 支架 上 。 主 要 有 $25pm 和 $30pm 两 种 规 
格 ， 一 般 场合 使 用 $25pm 金 线 。 对 于 通过 电流 较 大 、 可 靠 性 要 求 较 高 的 场合 ， 
则 使 用 $30pm 金 线 。 

(4) 支架 

支架 也 即 LED 的 外 引线 ,一般 使 用 基体 为 铁 并 镀 银 的 支架 ,但 有 时 为 了 提 
高 制品 的 散热 性 能 ， 则 使 用 基体 为 铜 的 支架 。 当 然 ， 其 材料 成 本 也 相应 增加 。 

(5) 环 氧 树脂 

LED 采用 环 氧 树脂 作为 封装 材料 。 环 氧 树脂 的 性 能 对 LED 的 光电 特性 尤其 
是 可 靠 性 有 很 大 影响 。 它 的 选择 必须 充分 考虑 其 可 靠 性 、 出 光 效果 、 工 艺 可 行 性 
及 价格 等 。 

2. SMD 系列 

SMD 形式 封装 的 LED 又 分 CHIP、TOP、SIDEVIEW 等 若干 种 ， 电 气 连接 采 
取 2、4 或 6 引 脚 贴 片 的 方式 ， 是 当前 常用 的 光源 。 和 常用 结构 为 PLCC 表面 灌注 
型 LED ， 代 表 产 品 主要 有 2810 、4008 、3014 、3020、3528 、3535 、5050 、5060、 
5730 等 规格 ， 主 要 应 用 于 装饰 照明 、 家 居 有 照明、 背光 、 按 键 指示 、 仪 表 指示 等 。 
TOP LED 白光 发 光 强 度 高 ， 功 耗 低 ， 可 靠 性 好 ， 寿 命 长 ， 无 铅 回流 焊 ， 符 合 欧 
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盟 公 布 的 ROHS 指令 要 求 。TOP 系列 LED 外 形 如 图 1-2 所 示 。 常 见 的 SMD LED 
的 尺寸 见 表 1-2。 
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图 1-2 TOP 系列 LED 外 形 


表 1-2 常见 的 SMD LED 的 尺寸 


封装 形式 外 形 尺 寸 /mm 最 小 间距 /mm 最 佳 观 视 距离 /mm 备 注 
PLCC-2 3.2 x3.0 10 17 单 管 芯 有 利于 散热 
1206 3.1x1.7 8 13.6 侧 光 型 高 亮度 型 
0805 2. 1 x1.35 6 11.2 
0603 1.7x0.9 5 8.5 向 0402 发 展 
PLCC-4 3.2 x2.8 5 8.5 双色 或 三 色 组 合 封装 


3. 食 人 和 鱼 系列 

食 人 鱼 是 一 种 封装 ， 正 方形 的 ， 
透明 树脂 封装 ，4 个 引 脚 ， 负 极 处 有 缺 
脚 。 散 热 性 能 和 可 靠 性 都 好 于 普通 两 
引 脚 直 插 式 ， 可 承受 50 ~70mA 的 工作 
电流 ， 是 当前 常用 的 光源 。 食 人 鱼 系 
列 LED 是 散光 型 的 LED， 发 光 角 度 大 
于 120"， 发 光 强 度 很 高 ， 而 且 能 承受 
更 大 得 功率 。 和 车 用 刹车 灯 / 转 向 灯 用 得 
比较 多 。 它 比 $5mm 的 LED 散热 好 、 
视角 大 、 光 衰 小 、 寿 命 长 。 食 人 鱼 系 
列 LED 非常 适合 制 成 线条 灯 、 背 光源 
的 灯箱 和 大 字体 覃 中 的 光源 。 食 人 鱼 


图 1-3 食 人 鱼 系列 LED 外 形 
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系列 LED 外 形 如 图 1-3 所 示 。 

4. High Power (大 功率 ) 系列 

采用 大 尺寸 芯片 和 加 强 的 热 通 道 技术 设计 生产 的 LED， 通常 分 为 0. 5W.、 
1W、3W、5W 等 规格 。 单 个 1W LED 即 可 承受 300mA 以 上 的 工作 电流 ， 并 输 
出 超过 100lm 的 光 通 量 ， 结 构 具 有 多 样 性 ， 产 品 有 仿 流明 结构 式 大 功率 (KK 系 
列 /E 系列 ) 、LIGHT-BAR (LB 系列 ) 、 积 成 式 大 功率 (P 系列 ) 、F 系列 等 。 
主要 应 用 于 各 种 照明 领域 。High Power (大 功率 ) 系列 LED 外 形 如 图 1-4 
所 示 。 


0) D) q) n) 


图 1-4 High Power (大 功率 ) 系列 LED 外形 


1.2 LED 的 技术 指标 


1. LED 的 伏 安 特性 
LED 的 伏 安 特性 曲线 如 图 1-5 所 示 。 
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图 1-5 LED 的 伏 安 特 性 曲线 
注意 : LED 具有 单 向 导电 性 ，LED 的 门限 电压 和 正常 工作 时 的 正 向 压 降 与 LED 的 光 色 有 
关 ; 具有 非 线性 的 伏 安 特性 曲线 ， 流 过 的 LED 电流 与 电压 不 成 正比 。LED 光 通 量 随 电 流 增 大 
而 增加 ， 但 不 成 正比 ; 对 温度 敏感 ， 结 温 升 高 时 ， 光 输出 减少 ， 正 向 电压 降低 ; 离散 性 较 大 。 


1) 04 段 : 正 向 死 区 。V 为 开启 LED 发 光 的 电压 。 例 如 ,红色 (黄色 ) 
LED 的 开启 电压 一 般 为 0.2 ~0. 25V。 

2) 4B 段 : 工作 区 在 这 一 区 段 ， 一 般 是 随 着 电压 增加 电流 跟着 增加 ， 发 光亮 
度 也 跟着 增 大 。 但 在 这 个 区 段 内 要 特别 注意 ， 如 果 不 加 任何 保护 ， 当 正 向 电压 增 
加 到 一 定 值 后 ，LED 的 正 向 电压 会 减 小 ， 而 正 向 电流 会 加 大 。 如 果 没 有 保护 电 
路 ， 会 因 电 流 增 大 而 烧 坏 发 光 二 极 管 。 

3) 0C 段 : 反 向 死 区 。LED 加 反 向 电压 是 不 发 光 的 〈 不 工作 ) ,但 有 有 反 向 电 
流 。 这 个 反 向 电流 很 小 ， 一 般 在 几 微 安之 内 。 

4) CD 段 : 反 向 击 穿 区 LED 的 反 向 电压 一 般 不 要 超过 10V， 最 大 不 得 超过 
15V， 否 则 就 会 出 现 反 向 击 穿 ， 导致 LED 报废 。 

2. LED 的 电学 指标 

1) 正 问 电压 V;: LED 正 向 电流 在 20mA (SmA) 时 的 正 问 电压 。 

2) 正 向 电流 天 : 对 于 小 功率 LED 目前 全 世界 一 致 定 为 20mA， 大 功率 芯片 
要 依据 芯片 的 规格 来 确定 正 向 工作 电流 ， 一 般 为 330mA。 

3) 反 向 漏电 流 有 : 按 LED 以 前 的 常规 规定 ， 指 反 向 电压 在 5V 时 的 反 向 漏 
电流 。 

4) 耗 散 功率 P,， 即 正 向 电流 乘 以 正 向 电压 。 
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3. LED 的 极限 参数 

1) 最 大 允许 耗 散 功率 P .= /Van: 一 般 按 环境 温度 为 23% 时 的 额定 功 
率 。 当 环境 温度 升 高 时 ，P,, 会 下 降 。 

2) 最 大 允许 工作 电流 I : 由 最 大 允许 耗 散 功 率 来 确定 。 最 好 在 使 用 时 不 要 
用 到 最 大 工作 电流 ， 要 根据 散热 条 件 来 确认 ， 一般 只 用 到 最 大 电流 [wy 的 60% 
为 好 。 

3) 最 大 允许 正 向 脉冲 电流 1: 一 般 是 由 占 空 比 与 脉冲 重复 频率 来 确定 。 
LED 工作 于 脉冲 状态 时 ， 可 通过 调节 脉 宽 来 实现 亮度 调节 。 例 如 ，LED 显示 屏 
就 是 利用 此 方法 调节 亮度 的 。 

4) 反 向 击 穿 电压 Vi : 一 般 要 求 反 向 电流 为 指定 值 的 情况 下 可 测试 反 向 电压 
也 ， 反 向 电流 一 般 为 5 ~ 100kA。 反 辐 击 穿 电压 通常 不 能 超过 20V， 在 设计 电路 
时 ， 一 定 要 确定 加 到 LED 的 反 向 电压 不 要 超过 20V。 

4. 光 辐 射 强度 指标 

1) 光 通 量 B: 是 指 以 人 眼 的 光 感 觉 来 度量 光 的 辐射 功率 ， 即 辐射 光 功 率 能 
够 被 人 眼 视觉 系统 所 感受 到 的 那 部 分 有 效 当 量 。 表 征 的 符号 为 B， 国 际 通用 的 
光 通 量 单位 为 流明 (lm) 。 大 功率 LED 通常 用 此 指标 。 

2) 发 光 强 度 I， 光源 在 指定 方向 上 的 立体 角 内 所 发 出 的 光 通 量 或 所 得 到 光 
源 传输 的 光 通 量 ， 这 两 者 的 商 即 为 发 光 强 度 。 表 征 的 符号 为 I， 单位 为 坎 德 拉 
(cd)。 小 功率 LED 通常 采用 此 指标 。 

3) 亮度 LL， 即 垂直 于 给 定 方向 的 平面 上 所 得 到 的 发 光 强 度 与 该 正 投影 面积 
之 商 。 表 征 的 符号 为 L， 单 位 为 cd/m 。 面 光源 采用 此 指标 。 

4) 照度 巨 : 即 光 源 照 到 某 一 物体 表面 上 的 光 通 量 与 该 表面 积 之 商 。 表 征 的 
符号 为 ， 单 位 为 勒 克 斯 (]x)。 

5) 半 强 角度 : 光源 中 心 法 线 方 向 向 四 周 张 开 ， 中 心 发 光 强 度 了 到 周围 的 /2 
之 间 的 夹 角 ， 即 为 半 强 角度 1/20。 


1.3 LED 应 用 注意 事项 


1. 直 插 式 LED 应 用 注意 事项 

1) 直 插 式 LED 储存 条 件 是 温度 控制 在 10 ~26%C， 湿度 控制 在 40% ~65% 
RH， 要 用 防 静 电 包 装 袋 密封 保存 。 接 触 LED 引 脚 时 需 戴 手套 或 手指 套 ， 防 止 脚 
位 氧化 。 

2) 生产 前 检查 机 台 设 备 接地 线 是 否 正常 。 检 查 生 产 人 员 是 否 佩 戴 静电 环 ， 
检查 静电 环 的 金属 是 否 与 人 的 皮肤 接触 紧密 。 在 对 直 插 式 LED 插件 时 要 求 作 业 
人 员 戴 好 静电 手套 或 静电 手指 套 。 作 业 台 面 要 求 铺 好 静电 胶布 ， 胶 布 之 间 应 互相 
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连接 接地 。 
注意 : 开封 后 的 直 插 式 LED ， 最 好 在 24h 内 用 完 ， 否 则 可 能 会 引起 灯 脚 氧化 生 锈 。 
3) 焊接 直 插 式 LED 有 和 手动 焊接 、 锡 炉 焊接 、 波 峰 焊 接 。 

Q 手动 焊接 : 一 般 电 烙 铁 温 度 设 定 在 315C 左右 ， 焊接 时 间 不 超过 5s， 最 
好 在 3s， 焊 接 次 数 不 要 超过 3 次 。 电 烙铁 温度 选择 一 般 是 根据 锡 丝 成 分 而 定 ， 
并 不 是 一 成 不 变 的 。 

Q@) 锡 炉 焊接 : 现 阶 段 在 中 国 比较 普遍 ， 在 使 用 前 一 般 要 点 检 锡 炉 温度 是 否 
符合 所 设 定 的 温度 ， 最 高 不 超过 235%C +5% ， 浸 锡 时 间 不 超过 $s， 要 经 常 检查 
锡 液 温度 ， 选 择 合适 的 助 焊剂 ， 要 经 常 清洁 锡 液 面 。 

@) 波峰 焊接 : 这 是 目前 比较 先进 的 焊接 方式 ， 要 选择 好 的 助 焊剂 ， 不 同型 
号 的 助 焊剂 ， 对 焊 点 光洁 度 不 同 ， 预 热 时 间 长 短 对 焊接 品质 也 有 关系 。 经 常 点 检 
锡 面 ， 锡 液 要 定时 更 换 ， 要 根据 锡 条 的 成 分 不 同调 节 温 度 ,， 但 最 高 不 要 超过 
260C +5% ， 最 长 时 间 不 要 超过 5s。 

注意 : 焊接 时 机 人 台 须 接地 ， 机 人 台 静电 电压 不 能 超过 30V， 人 体 静 电 电压 不 超过 50V。 手 动 
焊接 建议 最 好 使 用 恒温 电 烙 铁 。 在 寒冷 干燥 环境 尽量 减少 车 间 人 员 走 动 ， 必 要 时 增加 加 湿 机 ， 
避免 产生 静电 。 

4) LED 随 着 电流 的 增加 和 温度 的 升 高 ， 它 的 使 用 寿命 会 成 某 个 曲线 下 降 ， 
特别 是 反 向 漏电 流 随 温度 升 高 ， 漏 电 会 明显 增加 ， 导 致 LED 寿命 衰减 很 快 。 具 
体 可 以 参照 产品 规格 书 。 

注意 : 蓝 色 、 绿 色 的 12mil2 芯片 恒 流 最 大 值 不 要 超过 30mA，9mil 芯片 恒 流 最 大 值 不 超过 
15mA。 红 色 、 黄 色 12mil 芯片 恒 流 最 大 值 不 要 超过 50mA ，9mil 芯片 恒 流 最 大 值 不 超过 30mA。 

5) 使 用 白色 LED 灯 时 特别 注意 事项 。 不 同 级 别 的 白色 LED 灯 不 能 混合 使 
用 ,特别 是 色温 不 同 的 。 正 向 电压 不 是 同一 级 别 的 不 能 串 在 一 起 使 用 。 建 议 采 用 
恒 流 电流 驱动 。LED 在 成 形 时 ， 灯 脚 弯 曲 点 离 胶 体 底 部 至 少 有 3mm 距离 ;不 要 
在 焊接 时 或 焊接 后 弯曲 灯 脚 ， 如 果 必 须 弯 曲 灯 脚 ， 应 在 焊接 前 进行 。 

2. 贴 片 式 LED 应 用 注意 事项 

(1) 清洁 

不 要 使 用 不 明 化 学 液体 清洗 SMD LED， 不 明 的 化 学 液体 可 能 会 损坏 SMD 
LED。 当 必须 要 清洗 时 ， 把 SMD LED 沉浸 在 酒精 里 ， 在 正常 的 室温 下 小 于 lmin 
并 且 自 然 干燥 15min， 然 后 才 开 始 使 用 。 

注意 : 任何 清洗 方法 都 需 在 常温 下 进行 ， 且 清洗 的 时 间 不 得 超过 lmin。 常 用 清洁 溶剂 是 
酒精 、 甲 烷 ， 禁 用 清洁 溶剂 稀释 剂 、 丙 酮 、 二 氟 脂 、 三 氯 乙烯 。 不 要 用 水 清洗 LED， 因 清洗 
的 残渣 会 使 引 脚 生 锈 。LED 有 可 能 在 超声 波 清洗 过 程 中 被 破坏 。 为 了 保证 安全 ， 在 进行 大 批 
量 清 洗 前 ， 请 先 试 样 。 


© lmil =0. 0254mm。 


8 _ LED 照明 技术 与 灯具 设计 


(2) 防潮 湿 包 装 

为 避免 产品 在 运输 及 储存 中 吸湿 ，SMD LED 的 包装 是 用 防潮 的 铝 包 装 袋 包 
装 ， 并 且 包 装 袋 里 面 含 有 干燥 剂 及 湿度 卡 。 干 燥 剂 主要 是 起 到 控制 包装 袋 里 的 湿 
度 的 作用 ， 湿 度 卡 主要 是 起 到 监控 包装 袋 里 的 湿度 的 作用 。 

(3) 储存 

包装 袋 密封 后 储存 条 件 是 温度 低 于 40% ， 湿 度 低 于 90% RH， 保 质 期 为 12 
个 月 。 当 超过 保质 期 时 ， 需 要 重新 烘 烤 。 在 开 包装 之 前 ， 请 先 检 查 包 装 袋 有 无 漏 
气 ， 如 有 漏 气 现象 ， 请 重新 烘 烤 后 再 使 用 。 开 封 后 请 在 温度 低 于 30% 、 湿 度 在 
60%RH 以 下 使 用 ， 如 果 使 用 时 间 超 出 24h， 须 做 一 下 烘 烤 处 理 才 可 使 用 。 

注意 : 拆 封 后 TOP LED 包装 袋 内 湿度 卡 颜 色 变化 指示 处 理 方法 。 湿 度 卡 防潮 珠 10% 处 变 为 
粉红 色 ， 其 他 挡 为 蓝 色 ，LED 可 以 直接 使 用 。 湿 度 卡 防潮 珠 10% 、20% 处 均 变 为 粉红 色 ， 其 他 
挡 为 蓝 色 ， 请 对 元 件 进行 低温 烘焙 除湿 。 湿 度 卡 防潮 珠 10% 、20% 、30% 三 处 以 上 变 为 粉红 
色 ， 此 种 情况 下 ， 客 户 如 采用 回流 焊 或 热 板 焊 需 进 行 高 温 烘 焙 除湿 ， 重 新 包装 后 方 可 使 用 。 

(4) 焊接 

手工 焊接 作业 使 用 的 电 烙 铁 功 率 必须 小 于 25W， 电 烙铁 温度 必须 保持 在 低 
于 315% ， 焊 接 时 间 不 能 超过 2s。 电 烙铁 不 能 接触 到 环 氧 树脂 部 分 。 过 回流 焊 的 
温度 请 参考 LED 规格 书 。 在 焊接 之 后 ， 电 路 板 不 能 立即 包装 ， 要 让 它 冷却 下 来 
到 温度 低 于 40% 才 可 以 包装 。 

(5) 静电 放电 和 冲击 电流 

静电 放电 (ESD) 或 脉冲 电流 (EOS) 可 能 会 损害 SMD LED。 必 须 佩戴 静 
电 手 腕 ， 穿 静电 鞋 或 抗 静 电 手 套 后 ， 才 可 以 进行 SMD LED 生产 。 所 有 的 机 械 设 
备 必 须 接地 。 

(6) 热量 处 理 

SMD 产品 的 热量 处 理 在 SMD 电路 设计 时 慎重 考虑 ， 电 流 应 该 适当 地 降低 。 
具体 参照 产品 的 规格 书 的 电流 一 温度 对 应 的 曲线 图 。 

3. 大 功率 LED 应 用 注意 事项 

(1) 保存 

在 打开 包装 前 ，LED 应 存放 在 30%C/90% RH 或 以 下 的 环境 中 。 打 开 包 装 后 ， 
LED 应 置 于 30%C/70% RH 或 以 下 的 环境 中 。LED 的 透镜 易 沾 灰 ， 需 要 做 好 相关 
防 侍 措施 。 

(2) 取 放 

夹 取 大 功率 LED (High Power LED) 时 只 能 触及 支架 体 ， 刍 子 等 工具 不 要 对 
透镜 施 压 ， 更 不 要 惟 、 刺 或 推 透镜 。 

(3) 热量 处 理 

在 过 大 电流 驱动 时 LED 的 7 ( 结 温 ) 会 超过 其 限制 值 ,会 导致 LED 的 寿命 
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严重 缩短 。 热 量 处 理 措 施 要 有 效 地 减 小 应 用 产品 的 热 阻 。 比 较 通 用 的 做 法 是 把 
LED 封装 需 件 安装 在 金属 基质 的 PCB 或 铝 基 板 上 。 

注意 : 1W LED 产品 要 求 金属 基板 的 表面 散热 面积 至 少 30cm”(3W 产品 建议 80cm? 以 
上 ),， 且 其 导热 系数 要 高 于 2.0W/(m . K)。LED 和 金属 基板 结合 靠 导 热 性 较 好 的 导热 硅 脂 ， 
要 求 导 热 系数 高 于 1.0W/(m: K) ， 而 厚度 小 于 100km。 

(4) 锡 焊 /回流 焊 

电 烙 铁 焊 接 时 电 烙铁 的 尖端 处 温度 不 超过 350% ， 每 次 焊锡 时 小 于 3s。 电 烙 
铁 的 功率 宜 低 于 60W。 每 焊 完 一 次 之 后 间隔 2s 以 上 ， 分 别 焊 好 两 个 电极 引 脚 。 
焊接 时 不 可 对 透镜 用 力 施 压 。LED 如 有 问题 一 般 都 是 从 焊锡 时 开始 出 现 的 ， 故 
必须 按 要 求 小 心 作业 。 回 流 焊 条 件 可 以 参照 LED 规格 书 。 

注意 : 回流 焊 只 允许 做 一 次 ， 回 流 焊 过 程 中 不 要 对 透镜 施加 压力 ， 回 流 焊 完成 之 后 不 要 
压 挤 散热 板 。 

(5) 清洁 

大 功率 LED 需要 清洁 的 话 ， 用 干净 的 软 碎 布 散 取 酒精 轻 力 擦 除 异物 ， 不 可 
以 采用 诸如 丙酮 之 类 的 清洁 剂 ， 以 免 可 能 造成 腐蚀 破坏 。 

注意 : LED 不 允许 反 向 驱动 ， 采 用 必要 的 限 流 措施 ， 否 则 轻微 的 电压 变化 会 导致 较 大 的 
电流 变化 ， 可 能 造成 LED 失效 。 在 发 光量 满足 要 求 的 前 提 下 ， 推 荐 采用 低 于 额定 电流 的 驱动 
电流 ， 有 利于 提高 产品 的 可 靠 性 。LED 是 静电 敏感 器 件 ， 在 保存 、 使 用 过 程 中 要 采取 防 静 电 
措施 。 在 应 用 产品 的 电路 设计 中 ， 根 据 驱 动 电压 的 不 同 会 选择 不 同 的 串 并 联 组 合 方式 ， 应 充 
分 了 解 LED 的 电 、 热 学 特性 ， 以 确保 LED 产品 长 期 工作 的 可 靠 度 。 为 降低 串联 线路 中 单 灯 出 
现 故 障 后 ， 对 整 条 线路 带 来 的 使 用 风险 ， 应 尽量 避免 支 路 中 串联 数量 过 多 的 LED。 单 灯 并 联 
应 用 场合 ， 如 采用 恒 压 供电 模式 ， 应 实际 评估 各 LED 的 伏 安 曲线 的 差异 对 发 光 强 度 产 生 的 不 
同步 变化 带 来 的 影响 ， 并 采取 一 定 措施 平衡 各 单 灯 之 间 的 电流 值 。 

4. LED 应 用 线路 设计 注意 事项 

设计 线路 应 根据 LED 特性 合理 选择 排列 方式 ， 如 图 1-6 所 示 。TOP LED 元 
件 ， 如 应 用 于 柔性 PCB ， 由 于 柔性 灯 条 在 作业 或 使 用 过 程 中 无 法 避免 弯 折 、 卷 
曲 、 拉 伸 的 情形 ， 采 用 横向 排列 方式 时 ， 因 LED 内 部 线路 走向 与 柔性 PCB 延展 
方向 一 至， 其 过 程 产 生 的 应 力 释放 将 直接 作用 至 LED， 增 大 死 灯 概率 ， 故 LED 
应 用 在 软 性 PCB 产品 的 线路 设计 中 应 考虑 此 因素 带 来 的 影响 ， 应 选择 竖 向 排列 
的 方式 。TOP LED 元 件 焊 盘 散热 设计 如 图 1-7 所 示 。 

TOP LED 元 件 ， 如 应 用 于 硬性 PCB (如 FR4)， 也 应 优先 选择 竖 向 排列 方式 。 
由 于 应 用 产品 的 实际 设计 中 需要 考虑 美观 、 发 光 曲 线 等 需要 ， 故 某 些 应 用 场合 也 会 
采用 横向 排列 方式 ， 如 图 1-8 所 示 。 在 生产 组 装 、 成 品 安装 过 程 必须 对 硬性 PCB 
翘 曲 程度 做 一 定 管控 ， 如 图 1-9 所 示 。LED 作 类 似 上 述 横向 排列 应 用 情形 ， 在 硬性 
PCB 的 分 板 、 组 装 、 成 品 安装 等 过 程 中 ，PCB 以 水 平 为 基准 ， 其 普 曲 程度 不 得 超 
过 + 上 10"。 
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c) SMD 在 柔性 PCB 中 的 排列 方式 
图 1-6 LED 在 PCB 设计 上 的 排列 方式 


注意 : 特别 针对 类 似 4008 、5730 等 引 脚 式 的 TOP LED ， 用 于 柔性 PCB 场合 时 ， 应 避免 采用 横向 排列 方式 。 
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c) 3528 SMD LED PLCC 4 
图 1-7 TOP LED 元 件 焊 盘 散 热 设 计 
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图 1-7 TOP LED 元 件 焊 盘 散热 设计 ( 续 ) 
注意 : 每 个 区 域 的 金属 面积 不 能 小 于 16mm? ， 以 便于 散热 。 


a) 5730 


b) 5050RGB 


c) 大 功率 LED 
图 1-8 横向 排列 方式 示意 图 


AN 赵 厚 ， 趣 曲 的 角度 越 
AN 


1-9 硬性 PCB 翘 曲 程度 
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5. 常用 的 LED 电 性 能 参数 

(1) LED 的 正 向 压 降 

不 同 厂家 的 LED 在 额定 的 正 向 电流 条 件 下 ， 有 着 各 自 不 同 的 正 向 压 降 值 。 
黄色 在 1.8 ~2.5V 之 间 ， 绿 色 和 蓝 色 在 2.7 ~4.0V 之 间 ， 白 光一 般 在 2.7 ~3.5V 
之 间 。 

(2) LED 的 额定 电流 

LED 的 额定 功率 各 不 相同 ， 普 通 的 LED 电流 一 般 为 20mA， 大 功率 的 LED 
电流 在 40mA 或 350mA 不 等 。 

(3) LED 的 功率 

LED 功率 的 大 小 也 各 不 相同 ， 有 0.07W、0.1W、1W、2W、5W 等 ， 所 以 必 
须根 据 所 选择 的 LED， 设 计 合理 的 使 用 电路 和 配置 合适 的 灯 珠 数量 ,使 其 完全 
满足 LED 电源 的 额定 值 。 如 果 设 计 的 电路 使 每 个 LED 分 担 的 电压 或 电流 过 高 ， 
就 会 严重 地 缩短 LED 灯 珠 的 使 用 寿命 甚至 烧毁 LED 灯 珠 ;如果 分 担 的 电压 或 电 
流 过 低 ， 则 激发 的 LED 发 光 强 度 不 够 ， 就 不 能 充分 发 挥 LED 应 有 的 效果 ， 达 不 
到 期 望 的 目的 。 

6. LED 失效 类 型 及 失效 机 理 

(1) LED 失效 类 型 

灾难 性 失效 是 指 能 够 导致 LED 不 能 发 光 或 者 在 正常 驱动 电流 下 只 能 发 出 微 
弱 光 线 的 失效 。 参 数 失 效 是 指 会 导致 关键 特性 偏离 出 可 接受 范围 的 失效 。 

(2) LED 失效 机 理 (模式 ) 

@ 封装 失效 : 指 的 是 支架 锈蚀 、 连 接线 断裂 、 封 装 材料 〈 固 晶 胶 、 封 装 胶 
等 ) 结构 变化 〈 退 化 ) 、 效 光 粉 失效 等 引起 的 失效 。 

@ 芯片 失效 : 指 的 是 由 芯片 材料 缺陷、 电极 材料 劣化 、PN 结 结构 损伤 、 芯 
片 电极 欧姆 接触 不 良 及 芯片 污染 等 引起 的 失效 。 

@) 电 应 力 失效 : 指 的 是 由 过 电流 、 过 电压 冲击 及 过 驱动 、 静 电 损 伤 等 引起 
的 失效 。 

@ 热 应 力 失 效 : 指 的 是 结 温 过 高 、 恶 劣 环 境 等 引起 的 失效 。 

@) 装配 失效 : 指 的 是 焊接 不 良 、 装 配 不 当 等 引起 的 失效 。 

(3) 预防 措施 

QQ 做 好 LED 散热 工作 ， 保 证 LED 的 散热 通道 顺畅 (焊接 时 防止 LED 悬浮 、 
倾斜 ) 。 

@ 做 好 EOS 防护 ， 防 止 过 电流 、 过 电压 冲击 或 者 长 时 间 驱 动 LED ， 防 止 过 
电流 、 过 电压 冲击 LED。 

@) 按照 LED 数据 手册 推荐 的 焊接 条 件 焊 接 使 用 ， 装 配 过 程 中 注意 保护 封装 
结构 部 分 不 受 损坏 。 
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@) 选用 有 质量 保证 的 PCB 板材 、 焊 料及 其 他 配套 辅料 ( 如 橡胶 制品 、 硫 黄 
邱 都 含有 硫 ， 须 注意 防范 ) ， 避 免 接触 含 硫 物质 ， 避 免 与 含 硫 、 氧 化 性 物质 存放 
于 同一 空间 环境 ，TOP LED 白光 产品 如 未 经 密封 处 理 ， 避 人 免 在 酸性 环境 下 点 亮 。 

@) 避免 胶体 受 强 的 外 力作 用 ; SMT 设备 的 吸 嘴 尺寸 选用 要 合适 ; 严格 控制 
LED 制程 ， 防 止 LED 金 线 塌 。 

@) 避免 电压 不 匹配 的 LED 并 联 使 用 ， 造 成 不 同 支 路 电流 分 配 不 均 ， 也 会 造 
成 不 同 支 路 之 间 亮 暗 程度 差异 较 大 。 

@ 在 额定 电压 、 额 定 电流 内 使 用 LED。 

(@@) 避免 LED 受潮 未 除湿 ,按照 除 湿 条 件 除湿 后 ， 再 按照 推荐 的 LED 回流 焊 
接 参 数 进行 回流 焊 。 

@ LED 产品 在 使 用 过 程 中 ， 请 保证 必要 的 散热 设计 ， 如 散热 不 足 ，LED 内 
部 结 温 超过 125%C ， 将 降低 发 光 效 率 及 影响 LED 的 使 用 寿命 。 

注意 : EOS 为 Electrical Over Stress 的 缩写 ， 简 单 而 言 ， 电 气 过 应 力 就 是 LED 上 施加 的 电 
流 超 过 该 LED 数据 手册 中 规定 的 最 大 电流 。 这 与 EOS 事件 的 次 数 或 持续 时 间 长 短 无 关 ， 因 为 
任何 一 次 EOS 事件 都 可 能 导致 LED 损坏 。 这 种 损坏 可 以 表现 为 LED 器 件 立 即 失效 (接合 线 
熔断 、 芯 片 / 齐 纳 击 穿 、 烧 毁 等 ) ， 也 可 能 在 发 生 EOS 事件 许久 后 才 失 效 。 


1.4 国内 外 认证 简介 


1.， CCC 认证 

CCC 认证 即 是 “中 国 强 制 认 证 ”， 其 英文 名 称 为 China Compulsory Certifica- 
tion， 缩 写 为 CCC。CCC 认证 的 标志 为 CCC， 是 国家 认证 认可 监督 管理 委员 会 根 
据 《 强 制 性 产品 认证 管理 规定 》 制 定 的 。 

国家 强制 性 产品 认证 制度 的 主要 特点 是 ， 国 家 公布 统一 的 目录 ， 确 定 统一 适 
用 的 国家 标准 、 技 术 规 则 和 实施 程序 ， 制 定 统 
一 的 标志 标示 ， 规 定 统一 的 收费 标准 。 几 列 入 
强制 性 产品 认证 目录 内 的 产品 ， 必 须 经 国家 指 
定 的 认证 机 构 认 证 合格 ,取得 相关 证 书 并 加 施 
认证 标志 后 ， 方 能 出 三、 进口 、 销 售 和 在 经 营 
服务 场所 使 用 。CCC 认证 标志 如 图 1-10 所 示 。 

2. CQC 标志 认证 

CQC 标志 认证 简称 CQC 认证 ， 又 称 为 CQC 图 1-10 ”CCC 认证 标志 
自愿 认证 ， 是 中 国 质 量 认证 中 心 (英文 简称 
CQC) 开展 的 自愿 性 产品 认证 业务 之 一 ， 以 加 施 CQC 标志 的 方式 表明 产品 符合 
相关 的 质量 、 安 全 、 人 性能、 电磁 兼容 等 认证 要 求 ， 认 证 范围 涉及 机 械 设备 、 电 力 
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设备 、 电 器 、 电 子 产品 、 纺 织品 、 0 

CQC 标志 认证 重点 关注 安全 、 电 磁 兼 容 、 、 有 害 物 质 限 量 (RoHS )、 
Be a nh 
益 ， 促进 提 高 产品 质量 ,增强 国内 企业 的 国际 竞争 力 。CQC 认证 标志 如 图 


1-11 所 示 。 


图 1-11 CQC 认证 标志 


党 局 
误 吕 


注意 : 

QD CCC 认证 范围 的 LED 照明 产品 范围 包括 固定 式 通用 LED 灯具， 如 LED 草坪 灯 、 庭 院 灯 ;可 移 式 
通用 LED 灯具 ， 如 LED 台灯 ; 相信 式 LED 灯具 ， 如 LED 简 灯 ; LED 水 族 箱 灯 具 ; 电源 插座 安装 的 LED 
夜 灯 ; 地 面 甬 人 式 LED 灯具 。 

@ CQC 标志 认证 范围 的 LED 照明 产品 〈 节 能 认证 ) 有 反射 型 自 镇 流 LED 灯 、LED 简 灯 、LED 道路 / 
隧道 照明 产品 。 

3. CE 认证 

CE 标志 是 一 种 安全 认证 标志 ， 被 视 为 制造 商 打 开 并 进入 欧洲 市 场 的 护照 。 
CE 代表 欧洲 统一 ( Conformite Europeenne ) 。 凡是 贴 有 CE 标志 的 产品 就 可 在 欧 
盟 各 成 员 国 内 销售 ， 无 须 符 合 每 个 成 员 国 的 要 求 ， 从 而 实现 了 商品 在 欧盟 成 员 国 
er no CE 标志 属 强制 性 认证 标志 ， 不 论 欧盟 内 部 企 
业 生 产 的 产品 ， 还 是 其 他 国家 生产 的 产品 ， 要 想 在 欧盟 市 场 上 自由 流通 ， 就 必须 
加 贴 CE 标志 ， 以 尖 明 癌 生 入 合 二 明 (和 术 太 阐 呈 机 帮 化 六 法 》 捐 坟 的 于 本 到 
求 。 这 是 欧盟 法 律 对 产品 提出 的 一 种 强制 性 要 求 。CE 认证 标志 如 图 1-12 所 示 。 

4. UL 认证 

UL 是 美国 保险 商 实验 室 (Underwriter Laboratories Inc. ) 的 简写 。UL 安全 试 
验 所 是 美国 最 有 权威 的 ， 也 是 世界 上 从 事 安 全 试验 和 鉴定 的 较 大 的 民间 机 构 。 它 
是 一 个 独立 的 、 非 营利 的 、 为 公共 安全 做 试验 的 专业 机 构 。 它 采用 科学 的 测试 方 
法 来 研究 确定 各 种 材料 、 装 置 、 产 品 、 设 备 、 建 筑 等 对 生命 、 财 产 有 无 危害 和 危 
害 的 程度 ; 确定、 编写 、 发 行 相应 的 标准 和 有 助 于 减少 及 防止 造成 生命 财产 受到 
损失 的 资料 ， 同 时 开展 实情 调研 业务 。 目 前 ，UL 在 美国 本 土 有 5 个 实验 室 ， 总 
部 设 在 芝加哥 北部 的 Northbrook 镇 ， 同 时 在 我 国 台湾 和 香港 地 区 分 别 设立 了 相应 
的 实验 室 。 在 美国 ， 对 消费 者 来 说 ，UL 就 是 安全 标志 的 象征 ; 在 全 球 ，UL 是 制 
造 厂 商 最 值得 信赖 的 合格 评估 提供 者 之 一 。UL 认证 标志 如 图 1-13 所 示 。 
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5. RoHS 认证 

RoHS 是 由 欧盟 立法 制定 的 一 项 强制 性 标准 ， 它 的 全 称 是 《关于 限制 在 电子 
电器 设备 中 使 用 某 些 有 害 成 分 的 指令 》 (Restriction of Hazardous Substances)。 该 
标准 已 于 2006 年 7 月 1 日 开始 正式 实施 ， 主 要 用 于 规范 电子 电气 产品 的 材料 及 
工艺 标准 ,使 之 更 加 有 利于 人 体 健康 及 环境 保护 。 该 标准 的 目的 在 于 消除 电机 电 
子 产 品 中 的 错 、 汞 、 包 、 六 价 铬 、 多 省 联 杀 和 多 澳 联 茶 醚 共 6 项 物质 ， 并 重点 规 
定 了 铅 的 含量 不 能 超过 0. 1% 。RoHS 认证 标志 如 图 1-14 所 示 。 


\Y 
LS 


图 1-12 CE 认证 标志 图 1-13 ”UL 认证 标志 图 1-14 RoHS 认证 标志 


注意 : 除了 上 面 介绍 的 认证 外 ， 还 有 其 他 国家 的 认证 ， 读 者 可 以 根据 具体 情况 ， 查 阅 相关 国家 的 认证 
的 有 关 知 识 。 


1.5 LED 散热 器 与 LED 散热 技术 简介 


1. LED 散热 器 

散热 器 的 作用 是 将 LED 芯片 工作 中 产生 的 热量 不 断 导 出 并 散发 到 环境 中 ， 
使 芯片 的 结 温 保 持 在 所 要 求 的 范围 内 ， 从 而 保证 LED 灯 能 够 正常 工作 。 散 热 需 
不 仅 要 具有 一 定 的 散热 面积 ， 还 要 必须 具备 一 定 的 导热 性 ， 即 要 具有 较 高 的 导热 
系数 。 

常用 材料 通常 包括 金属 材料 、 无 机 非 金属 材料 和 高 分 子 材料 三 大 类 ， 其 中 高 
分 子 材料 又 包括 塑料 、 橡 胶 、 化 学 纤维 等 。 导 热 材料 一 般 为 金属 和 部 分 无 机 非 金 
属 材料 。 

(1) 铝 质 散热 器 

目前 常用 的 LED 散热 器 主要 是 馈 质 散热 器 ， 分 为 压铸 馈 和 拉 伸 馈 散 热 器 两 
种 。 人 金属 铝 的 导热 系数 较 高 ， 其 密度 小 ， 易 加 工 ， 价 格 也 便宜 。 

注意 : 尽量 将 散热 有 关 的 结构 件 〈 散 热 器 与 外 过 等 金属 部 件 ) 设计 成 一 体 化 ， 有 利于 减 
小 系统 热 阻 。 

目前 最 常用 的 散热 器 是 压铸 铝 散 热 器 ， 其 导热 系数 为 70 ~90W/(m :KK)， 
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外 形 较 美观 ， 形 状 可 多 变 ， 价 格 适中 。 男 外 ， 压 铸 铝 散热 器 模具 成 本 高 ， 不 利于 
新 产品 的 开发 ; 生产 过 程 需要 消耗 较 多 的 能 源 ， 并 且 二 次 加 工 成 本 偏 大 。 

拉 伸 铝 散热 器 的 导热 系数 在 200W/(m .KK) 左右 ， 导 热 很 好 ， 一 次 加 工 成 
本 较 低 ， 需 要 二 次 加 工 ， 二 次 加 工 成 本 较 高 ， 而 且 形 式 较 单 一 ， 目 前 主要 用 于 路 
灯 及 较 大 功率 的 室内 LED 照明 。 

注意 : 在 常见 金属 中 ， 铝 和 铜 的 导热 系数 比较 高 ， 但 铜 的 价格 高 ， 密 度 大 ， 加 工 性 不 如 
铝 ， 而 铝 质 散热 器 完全 能 满足 LED 散热 的 要 求 ， 具 有 密度 小 、 价 格 低 、 强 度 高 、 容 易 加 工 等 
等 点 。 

(2) 导热 塑料 散热 器 

塑料 的 导热 系数 一 般 都 在 0.2W/(m . K)， 当 导热 系数 达到 5W/(m : K)， 
就 可 以 达到 最 好 的 散热 效果 。 不 仅 解决 了 铝 质 散热 需 本 身 不 绝缘 的 问题 ， 而 且 散 
热 器 的 质量 也 有 所 减轻 。 导 热 塑 料 主要 是 由 尼龙 、PBT 等 耐 热 性 好 的 塑料 加 入 高 
导热 的 无 机 填料 ， 其 本 身 导 热 系 数 并 不 是 很 高 ,一 般 只 有 1~6W/(m .KK) 左 
右 ， 只 能 用 于 较 小 功率 的 LED 产品 。 

现在 市 面 上 有 一 种 由 导热 塑料 和 内 能 铝 件 两 部 分 组 成 的 散热 右 。 铝 件 采用 冲 
压 铝 材 ， 导 热 系 数 在 200W/(m .K) 以 上 ， 铝 塑 复合 散热 器 的 散热 性 甚至 可 以 
与 压铸 铝 散热 器 的 散热 效果 接近 或 相当 ， 加 工 也 相对 容易 。 现 有 导热 塑料 的 售 价 
是 相当 高 的 ， 制 成 散热 器 的 价格 也 比 压 铸 铝 散热 器 高 ， 但 近期 是 无 法 大 量 奉 代 铝 
质 散热 器 的 。 

注意 : 目前 生产 LED 散热 器 导热 塑料 的 公司 主要 有 荷兰 的 帝 斯 曼 公 司 、 美 国 的 SABIC 公 
司 、 日 本 的 东 丽 公司 等 。 

(3) 陶瓷 散热 器 

陶瓷 散热 器 具有 了 耐 高 温 ， 耐 腐蚀 ; 可 以 用 陶瓷 作为 LED 散热 器 进行 散热 ， 
散热 效果 好 ; 同等 情况 下 ， 其 使 用 寿命 是 金属 散热 器 的 几 倍 或 几 十 倍 的 特点 。 

2. LED 散热 技术 

目前 LED 散热 的 方法 有 铝 散热 鱼 片 、 导 热 塑 料 克 、 表 面 辆 射 散热 处 理 、 空 
气流 体力 学 、 风 扇 、 导 热管 等 。 当 前 LED 主要 的 散热 技术 有 3 种 ， 下 面 进行 简 
单 介绍 。 

(1) 铝 挤 压 技术 

一 般 常 用 的 铝 挤 型 材料 为 AL6063， 其 具有 良好 的 导热 系数 [ 约 200W/(m :KK)] 
与 加 工 性 。 其 优点 是 易 加 工 ， 成 本 低 ， 技 术 成 熟 ; 缺点 是 安装 受 限 较 多 ， 易 变形 。 

注意 : 未 经 氧化 处 理 的 铝 易 自然 腐蚀 ， 导 致 导 热 系数 下 降 。 

(2) 铝 压 铸 技 术 

一 般 常 用 的 压铸 型 铝 合金 为 ADC12， 适 用 于 做 薄 铸 件 ， 但 导热 系数 较 差 
[ 约 96W/(m.K) ]。 其 优点 是 可 进行 一 体 化 无 了 设计， 防水 效果 较 好 ; 缺点 是 
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模具 费用 较 高 ， 散 热 效 果 一 般 ， 灯 体 较 笨重 。 

3) 热管 技术 

一 般 采 用 热管 加 fin 片 的 形式 。fin 片 材 质 一 般 是 AA1050 [ Al， 导 热 系数 约 
为 200W/A(m* 民 ) ] 或 c1100 [Cu， 导 热 系数 约 为 400W/A(m* K) ]， 导 热管 材质 
结构 复杂 ， 具 有 几乎 完美 的 导热 系数 [ 约 80000 ~110000W/A(m .KK) ]。 其 优点 
是 有 良好 的 散热 效果 ， 质 量 轻 ; 缺点 是 对 空间 有 一 定 要 求 ， 不 能 承受 较 大 力度 冲 
击 ， 成 本 也 较 高 。 

LED 与 传统 光源 一 样 ， 在 工作 期 间 也 会 产生 热量 ， 其 多 少 取决 于 整体 的 发 
光 效 率 。 在 外 加 电能 量 的 作用 下 ， 电 子 和 空 灾 的 辐射 复合 发 生 电 臻 发光， 在 PN 
结 附近 辆 射出 来 的 光 还 需 经 过 芯片 本 身 的 半导体 介质 和 封装 介质 才能 抵达 外 界 
(空气 ) 。 综 合 电流 注 和 效率、 辐射 发 光量 子 效率 、 芯 片 外 部 光 取 出 效率 等 ， 最 
终 大 概 只 有 30% ~40% 的 输入 电能 转化 为 光 能 ， 其 余 60% ~70% 的 能 量 主要 以 
非 辐 射 复合 发 生 的 点 阵 振动 的 形式 转化 热能 。 

一 般 来 说 ，LED 灯具 工作 是 否 稳定 ， 品 质 的 好 与 坏 ， 与 灯 体 本 身 散 热 至 关 
重要 。 目 前 市 场 上 的 高 亮度 LED 灯具 的 散热 ， 常 常 采用 自然 散热 ， 效 果 并 不 
理想 。LED 灯具 由 LED 灯 珠 、 散 热 结构 、 驱 动 咒 、 透 镜 组 成 。 因 此 LED 自身 
散热 也 是 一 个 重要 的 部 分 ， 如 果 LED 自身 不 能 很 好 散热 ， 其 寿命 也 会 受 影响 。 

(1) 热量 管理 问题 

由 于 焉 族 氮 化 物 的 P 型 挨 杂 受 限 于 镁 的 洲 解 度 和 空 穴 的 较 高 启动 能 ， 热 量 
特别 容易 在 P 型 区 域 中 产生 ， 这 个 热量 必须 通过 整个 结构 才能 在 热 沉 上 消散 ; 
LED 器 件 的 散热 途径 主要 是 热传导 和 热 对 流 ; 蓝宝石 衬 底 材料 极 低 的 导热 系数 
导致 器 件 热 阻 增加 ， 产 生 严重 的 自 加 热效应 ， 对 器 件 的 性 能 和 可 靠 性 产生 毁灭 性 
的 影响 。 

(2) 热量 对 高 亮度 LED 的 影响 

热量 集中 在 尺寸 很 小 的 芯片 内 ， 芯 片 温 度 升 高 ， 引 起 热 应 力 的 非 均 匀 分 布 、 
芯片 发 光 效 率 和 殉 光 粉 激 射 效率 下 降 ; 当 温度 超过 一 定 值 时 ， 元 件 失效 率 呈 指数 
规律 增加 。 有 关 统 计数 据 表 明 ， 元 件 温度 每 上 升 2%C ， 可 靠 性 下 降 10% 。 当 多 个 
LED 密集 排列 组 成 白光 照明 系统 时 ， 热 量 的 耗 散 问题 更 严重 。 解 决 热 量 管理 问 
题 已 成 为 高 亮度 LED 应 用 的 先决 条 件 。 

(3) 芯片 尺寸 与 散热 的 关系 

提高 LED 的 亮度 最 直接 的 方法 是 增 大 输入 功率 ， 而 为 了 防止 有 源 层 的 饱和 
必须 相应 地 增 大 PN 结 的 尺寸 ; 增 大 输入 功率 必然 使 结 温 升 高 ， 进 而 使 量子 效率 
降低 。 单 管 功率 的 提高 取决 于 器 件 将 热量 从 PN 结 导 出 的 能 力 ， 在 保持 现 有 芯片 
材料 、 结 构 、 封 装 工艺 、 世 片上 电流 密度 不 变 及 等 同 的 散热 条 件 下 ， 单 独 增 加 芯 
片 的 尺寸 ， 结 温 将 不 断 上 升 。 
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通常 采用 导热 膏 、 焊 锡 、 铝 基板 、 导 热 绝缘 垫 等 材料 ， 或 热管 等 ,将 LED 
热量 导 到 散热 齿 上 ， 这 部 分 就 是 产品 的 热 阻 设计 。 当 然 应 尽量 减少 产品 热 阻 。 减 
少 产品 热 阻 方法 有 : 

1) 热源 与 散热 器 的 大 接触 面 设 计 。 

2) 灌 胶 ， 其 作用 是 散热 绝缘 固定 。 

3) 空 队 部 位 导热 膏 的 灵活 运用 。 

4) 散热 器 表面 处 理 方式 〈 阳 极 黑色 > 阳极 原色 及 基于 阳极 的 处 理 方式 > 电 
镀 > 普通 铝 )。 

5) 合理 的 系统 散热 设计 (外 壳 孔 位 ， 表 面积 ) 。 

6) 参考 某 些 比较 成 熟 的 高 功率 产品 散热 设计 技巧 ， 如 CPU 的 散热 器 设计 ， 
减 小 PCB 与 散热 器 的 接触 面 粗糙 度 。 

7) 散热 设计 的 同时 需 兼 顾 结构 。 

目前 国内 的 很 多 产品 仅仅 考虑 到 LED 光源 部 分 的 散热 ， 并 没有 考虑 到 驱动 器 
部 分 的 散热 。 其 实 这 是 一 个 误区 。LED 之 所 以 能 正常 工作 ， 除 了 散热 方面 外 还 与 
驱动 需 本 身 提供 的 恒 流 息息相关 。 目 前 大 多 数 驱 动 器 的 效率 以 及 功率 因素 都 不 是 特 
别 高 ， 细 细 数 下 来 驱动 器 也 应 当 算 一 个 热源 。 驱 动 器 中 所 采用 的 元 件 对 温度 的 敏感 
性 是 影响 驱动 器 工作 的 一 个 重要 参考 指标 。 因 此 在 设计 的 时 候 除 必须 选择 性 能 稳定 
可 靠 外 ， 还 需要 考虑 其 最 高 工作 温度 以 及 其 散热 。 在 这 里 就 不 多 做 叙述 了 。 


1.6 常用 LED 产品 应 用 胶 


1. 导热 硅 脂 

以 聚 硅 氧 烷 为 基础 ， 辅 以 高 导热 填料 ， 无 毒 无 味 无 腐蚀 性 ， 化 学 、 物 理性 能 
稳定 ， 既 具有 优 蜡 的 电 绝缘 性 又 具有 优异 的 导热 性 ， 同 时 具有 了 耐 高 低温 ， 能 在 
-60 ~250%C 的 温度 范围 内 ， 长 期 工作 且 不 会 出 现 风干 硬化 或 熔化 现象 。 主 要 用 
于 填充 发 热 体 与 散热 片 之 间 的 空隙， 提高 散热 效果 。 实 际 上 应 被 称 为 硅 襄 ， 其 成 
分 为 硅油 加 填料 。 

硅 请 填料 为 磨 得 很 细 的 粉 赤 ， 成 分 为 氧化 锌 、 氧 化 铝 、 毛 化 硼 、 碳 化 硅 、 铝 
粉 等 (就 是 平时 看 到 的 白色 的 东西 )。 

硅油 保证 了 一 定 的 流动 性 ， 而 填料 填充 了 热源 和 散热 顺 之 间 的 微小 空 除 ， 保 
证 了 导热 性 。 由 于 硅油 对 温度 敏感 性 低 ， 低 温 不 变 笛 ,高温 下 也 不 会 变 稀 ， 而 且 
不 挥发 ， 所 以 能 够 使 用 比较 长 时 间 。 经 过 测试 ， 一 般 导 热 膏 变 干 后 散热 效果 会 
更 好 。 

导热 硅 脂 是 一 种 高 导热 绝缘 有 机 硅 材 料 ， 几 乎 永远 不 固化 ， 可 在 
-50 ~230% 的 温度 下 长 期 保持 使 用 时 的 脂 襄 状 态 。 导 热 硅 脂 同时 具有 低 油 离 度 
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(趋向 于 零 ) ， 耐 高 低温 ， 耐 水 、 具 氧 ， 耐 气候 老化 等 特点 。 

导热 硅 脂 可 广泛 涂 覆 于 各 种 电子 产品 ， 电 器 设备 中 的 发 热 体 (功率 管 、 品 
阐 管 、 电 热 堆 等 ) 与 散热 设施 (散热 片 、 散 热 条 、 壳 体 等 ) 之 间 的 接触 面 ， 起 
传 热 媒介 作用 和 防潮 、 防 侍 、 防 腐蚀 、 防 振 等 性 能 。 导 热 硅 脂 适 用 于 微波 通信 人、 
微波 传输 设备 、 微 波 专用 电源 、 稳 压 电 源 等 各 种 微波 器 件 的 表面 涂 覆 或 整体 灌 
封 ， 对 产生 热 的 电子 元 件 ， 提 供 了 极 佳 的 导热 效果 ， 如 LED 灯具 导热 、 晶 体 管 、 
CPU 组 装 、 热 敏 电阻 、 温 度 传 感 器 、 汽 车 电子 零 部 件 、 汽 车 冰箱 、 电 源 模块 、 
打印 机 头等 。 导 热 系 数 为 2.0W/A(m . K) 的 ， 可 以 作为 LED 路 灯 导 热 硅 脂 ， 导 
热 系 数 为 1.0W/A(m .KK) 以 上 的 可 以 作为 LED 洗 墙 灯 、 投 光 灯 等 灯饰 的 导热 
硅 脂 。 

2. LED 产品 灌 封 胶 

LED 灌 封 胶 是 具有 高 折射 率 和 高 透 光 率 ， 可 以 起 到 保护 LED 的 作用 ， 黏 度 
小 ， 易 脱 泡 ， 适 合 灌 封 及 模压 成 型 ， 使 LED 有 和 较 好 的 耐久 性 和 可 靠 性 。 环 氧 灌 
封 胶 是 LED 灌 封 胶 中 的 一 种 。 

环 氧 灌 封 胶 是 指 以 环 氧 树脂 为 主要 成 分 ， 配 合 各 类 功能 性 添加 材料 ， 配 合 合 
适 的 固化 剂 制作 的 一 类 环 氧 树脂 液体 封装 材料 。 

双 组 分 灌 封 胶 其 主 剂 和 固化 剂 分 开 分 装 及 存放 ， 用 前 须 按 特定 的 比例 进行 
AB 混合 配 比 ， 搅 拌 均匀 后 便 可 进行 灌 封 作业 ， 为 使 其 品质 更 好 可 在 灌 封 前 对 胶 
体 进 行 抽 真 空 处 理 ， 脱 泡 。 双 组 分 灌 封 胶 因 其 固化 剂 的 不 同 分 为 中 高 温 固化 型 和 
常温 固化 型 ， 也 有 特殊 的 其 他 固化 方式 。 环 氧 树脂 的 各 项 性 能 优越 ， 环 氧 树脂 洪 
封 胶 的 用 途 也 是 相当 广泛 ， 主 要 应 用 于 LED 、LED 模 组 、 灯 饰 等 各 类 电子 元 件 
的 绝缘 灌注 、 防 潮 封 填 等 。 

双 组 分 灌 封 硅胶 流动 性 好 ， 固 化 时 间 快 ， 具 有 良好 的 散热 性 。 胶 水 固化 过 程 
中 不 会 挥发 油性 物质 ， 广 泛 用 于 LED 洗 墙 灯 、 投 光 灯 、 水 底 灯 、 埋 地 灯 等 的 
灌 封 。 

单 组 分 灌 封 硅胶 用 于 LED 线条 灯 、LED 贴 片 硬 条 灯 等 LED 模 组 的 薄 层 
(和 6mm) 洪 封 。 

3. 导热 硅胶 片 

导热 硅胶 片 是 高 性 能 软 性 固态 导热 材料 ， 具 有 良好 的 导热 性 能 和 绝缘 特性 ， 
可 以 根据 发 热 功率 器 件 的 大 小 及 形状 任意 裁 切 ， 具 有 黏附 作用 ， 可 直接 贴 附 在 器 
件 表 面 。 广 泛 用 于 LED 灯饰、 路灯、LED 模 组 、 电 子 电器 、 汽 车 电子 、 仪 器 仪 
表 、 电 源 等 产品 上 ， 起 导热 、 减 振作 用 。 

双 面 导热 胶 是 由 高 性 能 丙烯 酸 压 敏 胶 填 充 高 导热 陶瓷 粒子 涂 布 于 玻璃 纤维 布 
两 面 或 无 基 材 而 制 成 。 在 电子 元 件 和 散热 片 之 间 提 供 高 效 的 导热 通道 ， 使 其 电子 
元 件 与 散热 器 之 间 不 再 需要 机 械 固 定 和 液体 胶粘剂 固化 固定 。 导 热 性 能 高 ， 黏 性 
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强 且 稳定 ， 其 寿命 比 一 般 的 散热 双 面 贴纸 长 ， 常 温 (80 ~120% ) 下 可 工作 最 低 
5 年 。 主 要 应 用 于 LED 背光 源 模 组 、LED 面板 灯 、 和 柔性 电路 板 及 大 功率 晶体 管 
和 散热 片 或 其 他 冷却 装置 的 粘 接 。 

4. LED 密封 胶 

(1) LED 护栏 管 密封 胺 

护栏 管 堵 头 部 位 的 粘 接 密封 有 两 种 用 胶 方式 : UV 胶 粘 接 密封 与 硅胶 粘 接 密 
封 。 用 UV 胶 粘 接 密封 护栏 管 是 一 种 新 型 的 密封 方式 ， 采 取 该 密封 方式 和 硅胶 相 
比 固化 时 间 快 ， 完 全 固化 时 间 仅 需 几 十 秒 (硅胶 完全 固化 要 24h) ; 生产 效率 高 ， 
出 货 快 ， 适合 流水线 作 业 ; 胶 膜 透明 ， 产 品 外 形 美观 。 

(2) LED 洗 墙 灯 、 投 光 灯 粘 接 密封 胶 

单 组 分 中 性 硅胶 ， 对 玻璃 、 灯 珠 、 金 属 等 材料 无 腐蚀 上 且 粘 接力 较 强 。 具 有 优 
异 的 耐 黄 变性 能 和 耐候 性 能 ， 固 化 后 具有 一 般 玻 璃 胶 无 法 比拟 的 抗 冷 热 交 变 
性 能 。 

(3) LED 射 灯 、 灯 杯 粘 接 密封 胶 

紫外 光 固 化 胶粘剂 ， 固 化 速度 快 ， 透 明度 高 ， 耐 黄 变 。 适 合 LED 射 灯 、 灯 
杯 、 简 灯 等 室内 照明 的 铝 合金 灯 田 和 玻璃 或 亚克力 灯 盖 的 粘 接 。 

中 高 强度 紫外 光 固 化 胶粘剂 ， 在 较 弱 的 光照 强度 下 即 可 固化 ， 速 度 快 、 表 干 
好 。 适 用 于 LED 玻璃 灯 杯 PCB 和 玻璃 的 粘 接 或 玻璃 灯 盖 的 粘 接 。 
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LED 驱动 右 是 指 驱 动 LED 发 光 或 LED 模块 组 件 正 常 工作 的 电源 调整 电子 组 
件 。 由 于 发 光 二 极 管 PN 结 的 导 通 特性 决定 ， 它 能 适应 的 电源 的 电压 和 电流 变动 范 
围 十 分 狭窄 ， 稍 许 偏离 就 可 能 无 法 点 亮 LED 或 者 发 光 效 率 严 重 降低 ， 或 者 缩短 使 
用 寿命 甚至 烧毁 芯片 。 现 行 的 工 频 电源 和 常见 的 电池 电源 均 不 适合 直接 供给 LED， 
LED 驱动 器 就 是 这 种 可 以 驱使 LED 在 最 佳 电压 或 电流 状态 下 工作 的 电子 组 件 。 

本 章 主要 是 对 LED 驱动 器 的 设计 原理 进行 介绍 ， 着 重 讨论 用 IC 芯片 驱动 
LED 电路 的 工作 原理 和 线路 分 析 ， 介 绍 了 应 用 于 LED 的 DCZDC 驱动 器 、ACZDC 
驱动 器 的 芯片 及 其 实用 电路 ， 并 给 出 了 电路 中 关键 元 器 件 的 计算 公式 。 让 读者 可 
以 根据 具体 情况 设计 相关 的 LED 驱动 器 。 


2.1 射 灯 类 驱动 器 的 设计 


由 于 在 不 同 的 应 用 环境 电源 电压 不 同 ， 以 及 LED 正 向 电压 的 不 同 ， 为 了 
确保 LED 最 佳 的 性 能 和 长 久 的 工作 寿命 ， 就 需要 一 个 有 效 的 DCZDC 或 AC/DC 
的 恒 流 驱动 电路 来 实现 。 常 规 交 流 市 电 (AC 110V/220V) 必须 经 过 AC/DC 
变换 ， 先 转换 为 一 个 比较 低 的 直流 电压 ， 然 后 再 经 过 恒 流 驱动 来 使 LED 器 件 
发 光 。 因 此 ， 要 实现 市 电 供电 的 LED 照明 灯具 必须 要 有 一 个 ACZDC 变换 恒 流 
驱动 电路 ，LED 射 灯 的 性 能 、 寿 命 、 可 靠 性 、 能 耗 、 成 本 等 诸多 因素 取决 于 驱 
动 电路 的 性 能 。 

LED 恒 流 源 的 工作 电压 是 自 适应 的 ， 实际 工作 的 电压 取决 于 负载 的 阻抗 
(LED 的 Vi; 值 及 数量 ) ，LED 恒 流 源 通 常会 标明 最 大 输出 电压 、 最 低 输出 电压 。 
LED 在 应 用 时 选择 恒 流 源 的 电压 范围 为 最 大 电压 大 于 ( > ) 最 大 串联 数量 x 最 
大 Vi 值 ， 最低 电压 小 于 ( < ) 最 小 串联 数量 x 最 低 V; 值 。 通 常 考虑 到 LED 的 
V; 值 的 波动 范围 及 输出 线 上 的 压 降 ， 恒 流 源 在 设计 时 都 会 将 最 高 电压 设 的 比 客 
户 要 求 的 要 高 一 些 ， 防 止 客户 在 带 最 大 数量 LED ,而 LED 的 Vi 值 都 偏 高 时 LED 
电流 值 不 够 。 


2.1.1 MRI16 射 灯 驱动 器 的 设计 


现在 很 多 局 部 的 照明 、 酒 吧 、 商 场 、 家 庭 、 办 公 室 等 大 量 采 用 俗称 射 灯 或 称 
简 灯 ， 即 MR16 灯 杯 的 方式 。 它 由 两 个 部 分 组 成 ， 一 部 分 是 耗 电大 的 低压 12V 白 
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炽 石 英 灯 ， 另 外 一 个 部 分 是 提供 高 频 低 压 〈12V) 交流 输出 的 电子 变压器 。 在 全 
球 范 围 内 ， 大 约 有 20 亿 只 电子 变压器 加 石英 灯 在 提供 照明 。 这 种 结构 的 灯 有 两 
个 极 大 的 缺陷 ， 一 是 耗 电 大 ， 只 有 5% 转换 为 光 ， 其 余 都 在 产生 热 ; 二 是 寿命 
短 ， 怕 振动 ， 典 型 的 砚 素 灯泡 寿命 约 为 2000h。 

虽然 MR16 讽 素 灯 的 诸多 缺点 限制 了 它 的 应 用 潜力 ,但 仍然 被 广泛 用 于 专 
业 商 店 和 家 居 的 装饰 性 照明 。 常 见 的 MR16 讽 素 灯 功 耗 为 10 ~50W， 光 通 量 范 
围 为 150 ~ 800lIm， 约 等 效 于 15Im/W 的 效率 , 或 15% 的 发 光 效 率 。 当 前 的 
LED 技术 提供 了 与 MR16 兼容 、 高 度 可 靠 、 具 有 高 性 价 比 的 卤素 灯 替 代 品 。 大 
多 数 MR16 射 灯 都 是 采用 典型 输入 电压 AC12V。 常 用 的 MR16 射 灯 外 形 如 图 2- 
1 所 示 。 


图 2-1 MR16 射 灯 外 形 


市 面 上 MR16 灯 标 的 驱动 芯片 有 XL3002、PAM2861 、SN3350 、BP1361 、 
PT4115 、CL6807 、CL6808 、PT4205 、AX2015 等 ， 本 节 主 要 介绍 市 场 上 比较 常用 
的 MR16 灯 标 驱动 芯片 BP1361 。 

1. 芯片 BP1361 简介 

BP1361 是 一 款 驱 动 高 亮度 LED 的 降 压 恒 流 驱动 芯片，BP1361 外 部 采用 极 
少 的 元 器 件 ， 为 MR16 LED 灯 杯 、LED 舞台 灯 、 车 载 LED 灯 、 太 阳 能 LED 灯 和 
LED 路 灯 提 供 一 个 极 高 性 价 比 的 解决 方案 。BP1361 输入 电压 范围 为 5 ~30V， 输 
出 电流 通过 采样 电阻 设 定 ， 单 颗 LED 最 大 输出 电流 可 达 800mA。 

BP1361 采用 专利 技术 的 恒 流 控制 方法 使 得 LED 电流 精度 高 达 + 3%。 
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BP1361 通过 DIM 引 脚 接受 0.5 ~ 2.5V 的 模拟 
调 光 以 及 频率 范围 很 宽 的 PWM 调 光 。 当 DIM 


的 电压 低 于 0.3V 时 ， 功 率 开 关 关 上 断 ，BP1361 
进入 极 低 工作 电流 的 待机 状态 。BP1361 内 置 功 
率 开 关 ， 根 据 不 同 的 输入 电压 ，BP1361 可 以 驱 
动 多 颗 1W 或 3W 的 LED。BP1361 包含 过 温 保 
护 、LED 短路 和 开路 保护 功能 。BP1361 采用 体 
职 很 小 的 SO0T89-5 封装 ， 如 图 2-2 所 示 。 


2. 芯片 BP1361 的 特点 1 
1) 极 少 的 外 围 元 需 件 。 CS GND DIM 


图 2-2 BP1361 的 封装 


2) 很 宽 的 输入 电压 范围 : 5 ~30V。 

3) + 上 3% 的 输出 电流 精度 。 

4) LED 开路 保护 。 

5) LED 短路 保护 。 

6) 最 大 输出 800mA 的 电流 。 

7) 复 用 DIM 引 脚 进行 LED 模拟 调 光 和 PWM 调 光 。 

8) 高 达 97% 的 效率 。 

9) 输出 可 调 的 恒 流 控制 方法 。 

3. 芯片 BP1361 引 脚 简介 

1) CS: 电流 采样 端 ， 采 样 电阻 接 在 CS 和 VW 端 之 间 。 

2) GND: 信号 和 功率 地 。 

3) DIM: 开关 使 能 、 模 拟 和 PWM 调 光 端 。 

4) SW: 功率 开关 的 漏 端 。 

5) IANA: 电源 输入 端 ， 必 须 就 近 接 旁 路 电容 。 

4. 芯片 BP1361 的 应 用 电路 

(1) 工作 原理 描述 

BP1361 和 电感 (L) 、 电 流 采 样 电 阻 (Rs) 形成 一 个 自 振荡 的 连续 电感 电流 
模式 的 降 压 型 恒 流 LED 控制 器 。Ui、\ 上 电 时 ,电感 (L) 和 电流 采样 电阻 (Re。) 
的 初始 电流 为 零 ，LED 输出 电流 也 为 零 。 这 时 ，CS 比较 带 的 输出 为 高 ， 内 部 功 
率 开关 导 通 ，SW 的 电位 为 低 。 电 流通 过 电感 (L) 、 电 流 采 样 电阻 (Rs)、LED 
和 内 部 功率 开关 从 呆 \ 流 到 地 ， 电 流 上 升 的 斜率 由 Ui、、 电 感 (L) 和 LED 奈 降 
决定 ， 在 Rs 上 产生 一 个 压 差 U6。， 当 (Ui -= Us) >115mV 时 ，CS 比较 器 的 输 
出 变 低 ， 内 部 功率 开关 关 断 ， 电 流 以 另 一 个 斜率 流 过 电感 (L) 、 电 流 采样 电阻 
(Rs) 、LED 和 肖 特 基 二 极 管 (VD)， 当 (Ui -Ucs) <85mV 时 ,功率 开关 重新 
打开 ,这样 使 得 在 LED 上 的 平均 电流 为 Tu =0. 1/Rs。 
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BP1361 可 以 在 DIM 引 脚 加 PWM 信和 号 进行 调 光 ，DIM 引 脚 电压 低 于 0.3V 关 
断 LED 电流 ， 高 于 2.5V 全 部 打开 LED 电流 ，PWM 调 光 的 频率 范围 从 100Hz 到 
20kHz 以 上 。 当 高 电 平 在 0.5 ~2.5V 之 间 ， 也 可 以 调 光 。 

DIM 引 脚 也 可 以 通过 外 加 直流 电压 (Ub) 调 小 LED 电流 (模拟 调 光 ) ， 最 
大 LED 电流 由 采样 电阻 Rs 决定 。 直 流 电压 ( Um ) 的 有 效 调 光 范围 是 0.5 ~ 
2. 5V。 当 直流 电压 (Uyw) 高 于 2.5V， 输 出 LED 电流 保持 恒定 ， 并 由 (0. 1/ 
Rs) 设 定 。LED 电流 还 可 以 通过 DIM 到 地 之 间接 一 个 电阻 进行 调节 ， 内 部 有 一 
个 上 拉 电 阻 (典型 150kQ) 接 在 内 部 稳 压 电压 5V 上 ，DIM 引 脚 的 电压 由 内 部 和 
外 部 的 电阻 分 压 决定 。 

DIM 引 脚 在 正常 工作 时 可 以 浮 空 。 当 加 在 DIM 上 的 电压 低 于 0.3V 时 ， 内 部 
功率 开关 关 断 ，LED 电流 也 降 为 零 。 关 断 期 间 ， 内 部 稳 压 电路 保持 待机 工作 ， 
静态 电流 仅 为 100uA。 

(2) 3 x1W MR16 电源 设计 

3 x1W MR16 电源 电路 原理 图 如 图 2-3 所 示 。 

电流 设 定 


CIN 
整流 100nF 
Vac 


DIM BP1360/1 


图 2-3 3x1W MR16 电源 电路 原理 图 


(3) 主要 元 器 件 的 选择 
1) 旁 路 电容 。 在 电源 输入 必须 就 近 接 一 个 低 等 效 串联 电阻 (ESR) 的 旁 路 
电容 ，ESR 越 大， 效率 损失 会 变 大 。 该 旁 路 电容 要 能 承受 较 大 的 峰值 电流 ， 并 
能 使 电源 的 输入 电流 平均 ， 减 小 对 输入 电源 的 冲击 。 直 流 输 入 时 ， 该 旁 路 电容 的 
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最 小 值 为 4.7F， 在 交流 输入 或 低 电 压 输 入 ， 旁 路 电容 需要 100kF 的 钼 电容 或 
类 似 电 容 。 该 旁 路 电容 尽 可 能 靠近 芯片 的 输入 引 脚 。 为 了 保证 在 不 同 温度 和 工作 
电压 下 的 稳定 性 ， 建 议 使 用 X5R/X7R 的 电容 。 

2) 电感 。BP1361 的 输出 电流 在 0 ~800mA 的 范围 内 ， 推 荐 使 用 的 电感 参数 
为 47kH。 电 感 的 饱和 电流 必须 要 比 输出 电流 高 30% ~50% 。 

3) 二 极 管 。 为 了 保证 最 大 的 效率 以 及 性 能 ， 二 极 管 (VD) 应 选择 快速 恢 
复 、 低 正 向 压 降 、 低 寄生 电容 、 低 漏电 的 肖 特 基 二 极 管 ， 电 流 能 力 以 及 耐 压 视 具 
体 的 应 用 而 定 ， 但 应 保持 30% 的 余 量 ， 有 助 于 稳定 可 靠 的 工作 。 另 外 ， 应 考虑 
温度 高 于 85% 时 肖 特 基 的 反 向 漏电 流 。 过 高 的 漏电 会 导致 增加 系统 的 功率 耗 散 。 
AC12V 整流 二 极 管 (VD) 一 定 要 选用 低压 降 的 肖 特 基 二 极 管 ， 以 降低 自身 功率 
耗 散 。 

(4) PCB 设计 注意 事项 

当 系 统 工作 的 环境 温度 较 高 时 ， 以 及 驱动 大 电流 负载 时 ， 必 须要 注意 避免 系 
统 达到 功率 极限 。 芯 片 引 脚 焊接 处 的 甫 铜 面积 大 有 利于 散热 。 在 实际 应 用 中 ， 要 
求 达到 每 25mm? 的 PCB 大 约 需 要 10z° 敷 铜 的 电流 密度 ， 以 有 利于 散热 。 

合理 的 PCB 布局 对 于 最 大 程度 保证 系统 稳定 性 以 及 低 噪声 来 说 很 重要 。 使 
用 多 层 PCB 是 避免 噪声 干扰 的 一 种 很 有 效 的 办 法 。 为 了 有 效 减 小 电流 回路 的 噪 
声 ， 输 入 旁 路 电容 应 当 另 行 接地 。 

SW 端 处 在 快速 开关 的 节点 ， 所 以 PCB 走 线 应 当 尽 可 能 的 短 。 另 外 ， 芯 片 的 
GND 端 应 保持 尽量 良好 地 接地 。 

旁 路 电容 、 电 感 、 电 流 采样 电阻 在 布 板 中 要 注意 的 是 电感 尽量 远离 芯片 ， 以 
减 小 电感 的 辐射 。 如 果 PCB 人 允许， 请 尽量 多 铺 铜 ， 并 接 到 电源 的 GND 或 U.， 
以 吸收 电感 产生 的 和 干扰。 另外 一 个 需要 非常 注意 的 事项 是 尽量 减 小 Rs 两 端 走 线 
引起 的 寄生 电感 ， 以 保证 采样 的 精度 。 旁 路 电容 尽 可 能 靠近 芯片 ， 并 做 到 走 线 短 
而 粗 。 

(5) 3W LED 电压 、 电 流 关系 曲线 

3W LED 电压 、 电 流 关系 曲线 如 图 2-4 所 示 。 


2.1.2 GU10/E27 射 灯 类 驱动 器 的 设计 


LED 照明 以 其 节能 、 长 寿命 、 环 保 的 特点 成 为 大 家 广 为 关 注 的 焦点 。 国 内 
许多 地 方 已 经 有 应 用 于 功能 性 照明 领域 的 成 功 案例 。 室 内 照明 最 普遍 的 灯具 就 是 
FE27 、GU10 等 高 压 直 接 输 入 AC 220V 的 LED 射 灯 。E27 、GU10 LED 射 灯 需要 
AC-DC 的 LED 恒 流 源 ， 才 能 驱动 高 亮度 大 功率 LED 光源 发 光 。 


© loz =28. 35g。 
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Tut/mA 


输出 电流 变化 率 (%) 


10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Us/V 


a) 3W LED 灯 输出 电流 与 输入 电压 的 关系 


— 1xX3W 
3X3W 


效率 (%) 


70 
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 


10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Us/V 


b) 3W LED 灯 系统 输出 电流 变化 率 与 输入 电压 的 关系 


Us/V 
c) 3W LED 灯 系统 效率 与 输入 电压 的 关系 


图 2-4 3W LED 电压 、 电 流 关 系 曲 线 
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本 节 介 绍 的 是 一 款 高 效 的 LED 驱动 器 ， 在 输入 电压 范围 AC 90 ~265V 内 提 
供 12V 输出 电压 、0.3A 输出 电流 的 驱动 。LED 驱动 器 采用 了 Power Integrations 
公司 的 LinkSwiteh- 了 [系列 IC 中 的 LNK605DG 器 件 。LNK605DG 也 可 提供 各 种 复 
杂 的 保护 功能 ， 包 括 环 路 开 环 或 输出 短路 条 件 下 自动 重新 启动 。 精 确 的 迟滞 热 关 
斯 可 确保 PCB 平均 温度 在 所 有 条 件 下 均 处 于 安全 范围 内 。LNK605DG 器 件 可 以 
确保 不 同 驱动 器 之 间 的 一 致 性 ， 其 输出 恒 流 容 差 低 于 + 上 10% ， 启动 时 间 短 ， 低 于 
5ms， 从 而 实现 瞬时 开启 性 能 ， 使 用 寿命 长 ， 可 靠 性 高 。LED 驱动 器 电路 原理 图 
如 图 2-5 所 示 。 


AC 90 一 265V DY 


D LNK605DG 
FB 


Le 


BP/M 


C4 R10 
lnF 一 
25V 


图 2-5 LED 驱动 器 电路 原理 图 


1. LNK605DG 电路 原理 图 描述 

LinkSwitch- 开 器 件 由 集成 控制 器 以 及 700V 功率 MOSFET 构成 ， 用 于 LED 驱 
动 器 或 充电 器 应 用 。LinkSwitch- 开 配 置 为 应 用 于 单 级 非 连续 导 通 模式 反 激 式 拓扑 
结构 ， 提 供 一 次 侧 调节 的 恒 压 和 恒 流 输出 。 

(1) 输入 滤波 

AC 输入 供电 由 桥 式 整流 器 UR1 进行 整流 。 整 流 后 的 直流 电 由 大 容量 电容 
Cl 和 C2 进行 滤波 。 电 感 L1、C1 和 C2 组 成 一 个 7 形 滤波 器 ， 对 差 模 传导 EMI 
噪声 进行 衰减 。 这 种 配置 与 PowerIntegrations 变压器 的 上 -shield 技术 相 结 合 ， 使 
得 本 设计 在 无 须 使 用 Y 电容 的 情况 下 能 够 满足 EMI 标准 EN55015B 级 要 求 ， 并 
具有 较 大 的 裕 量 。 变 压 器 构造 也 能 够 实现 很 好 的 EMI 可 重复 性 。 保 险 电 阻 RF1 
在 电源 出 现 故 障 时 提供 保护 。 此 电阻 通常 需要 选择 绕 线 式 电阻 ， 以 在 初次 连接 到 
AC 而 输入 电容 充电 时 能 够 承受 住 瞬 间 功 率 耗 散 。 
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(2) LinkSwitch- 工 一 次 


LNK605DG 需 件 (Ul1) 集成 了 功率 开关 器 件 、 振 荡 器 、CCXCYV 控制 引擎 、 
启动 以 及 保护 功能 。 集 成 的 700V 功率 MOSFET 可 在 通用 输入 AC 应 用 中 提供 充 
足 的 电压 裕 量 。 该 器 件 在 启动 期 间 通过 退 耦 电容 C4 从 旁 路 引 脚 获得 供电 。 

经 整流 和 滤波 的 输入 电压 加 在 Tl 一 次 绕组 的 一 端 。U1 中 集成 的 700V 功率 


MOSFET 驱动 变 压 融 一 次 绕组 的 另 一 侧 。D1 、 
路 ， 对 漏 感 引 起 的 漏 极 电压 尖峰 进行 限制 。 


R3、R4 和 C3 组 成 RCD-R 钳 位 电 


二 极 管 D2 、C5 和 R10 产生 一 次 偏 置 电源 。 此 电压 从 变压器 偏 置 绕组 产生 ， 
通过 D2 和 R10 向 旁 路 引 脚 供应 偏 置 电流 。LNK605DG 的 偏 置 供电 是 可 选 的 。 如 
果 电 路 结构 为 使 用 偏 置 电源 供电 (与 此 设计 相同 ) ， 空 载 功 耗 将 降低 到 50mW 


以 下 。 
(3) 输出 整流 


3 


变压器 的 二 次 绕组 由 D3 进行 整流 ; 选择 


肖 特 基 势 又 二 极 管 以 提高 效率 ， 并 


由 C7 进行 滤波 。 在 此 应 用 中 ，C7 使 用 的 是 陶瓷 电容 ， 由 于 其 工作 环境 温度 较 


高 ， 因 此 工作 寿命 比 电 解 电容 更 长 。 电 阻 RI1 
极 管 电 压 应 力 。 
2. LED 驱动 器 电路 原理 图 BOM 表 


和 C6 用 来 衰减 高 频 振 铃 ， 降 低 二 


LED 驱动 器 电路 原理 图 BOM 表 见 表 2-1。 
表 2-1 LED 驱动 器 电路 原理 图 BOM 表 

序号 标号 数量 型 号 或 参数 

1 URI1 1 600V/0. SA , 桥 式 整流 器 ,MB6S 

2 C1 C2 2 3.3pkF/400V ,电解 (6.3 x12) 

3 C3 3 470pF/250V ,陶瓷 ,X7R ,0805 

4 C4 .C5 2 1MF/25V ,陶瓷 ,X7R ,0805 

5 C6 1 470pF/50V ,陶瓷 ,X7R ,0603 

6 C7 1 10kF/25V, 陶 盗 ,X7R ,1206 

7 VD1 1 1000VZ1A ,整流 管 ,玻璃 钝 化 ,DO-213AA (MELF) DL4007 
8 VD2 1 75V/0. 15A ,快速 开关 ,4ns,MELF LL4148 
9 VD3 1 100VZ1A , 肖 特 基 ,DO-214AC(SMA)SS110 
10 Ll 1 1000kHZ0. 08A , 铁 氧 体 磁 心 ,屏蔽 

11 RI 1 8.20,5% ,1/10W , 厚 膜 ,0603 

12 R3 1 390k0Q,5% ,1/4W, 厚 膜 ,1206 

13 R4 1 3300,5% ,1/8W, 厚 膜 ,0805 

14 R6 1 3.3kQ,5% ,1/10W, 厚 膜 ,0603 
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( 续 ) 
序号 标号 数量 型 号 或 参数 
15 R8 1 46. 4kQ ,1% ,1/16W, 厚 膜 ,0603 
16 R9 1 8. 06kQ ,1% ,1/16W, 厚 膜 ,0603 
17 R10 1 6.2kQ,5% ,1/10W, 厚 膜 ,0603 
18 RF!1 1 100 ,1W , 熔 体 / 阻 燃 线 绕 制 
19 Tl 1 骨架 ,EE13 ,垂直 ,8 引 脚 
20 Ul 1 LinkSwitch- [[ ,SO-8C LNK605DG 
3. 变压器 参数 
变 压 需 的 原理 图 与 结构 图 如 网 2-6 所 示 。 
EE13 
空 脚 
WD1 为 屏蔽 绕组 
30 则 的 mm 
TY 为 一 次 绕 . A 
go 下 峡 且 认 mike 
WD4 为 二 次 绕组 
16 古 直径 0.2mm 的 TTIW 漆包线 
i 
15 吓 直 生 ee 
a) 变压器 的 原理 图 
两 层 胶带 
A WD4 绕 组 出 线 
B WD4 绕 组 进 线 
WD3 绕 组 进 线 一 层 胶带 
WD3 绕 组 出 线 
一 层 胶带 
WD2 绕 组 进 线 
一 层 胶带 
WD2 绕 组 出 线 
WD1 绕 组 出 线 时 
2 AAA 
b) 变压器 的 结构 图 
图 2-6 变压器 的 原理 图 与 结构 图 
变 压 需 的 电气 规格 见 表 2-2。 
表 2-2 变压器 的 电气 规格 
绝缘 强度 1s,60Hz, 从 引 脚 1.2.7.8 到 A 和 B AC 3000V 
一 次 电感 量 | 引 脚 1-2 ,所 有 其 他 绕组 开路 ,在 100kHz 条 件 下 测 得 ,0.4V(RMS) | 1.1x(1+10% )mH 
一 次 漏 感 | 引 脚 1-2,A-B 短路 ,在 100kHz 条 件 下 测 得 ,0.4V( RMS) 35x(1+10% ) nH 
谐振 频率 | 引 脚 1-2, 所 有 其 他 绕组 开路 750kHz( 最 小 ) 
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变压器 的 材料 与 变压器 构造 见 表 2-3 和 表 2-4。 
表 2-3 ”变压器 的 材料 


项 说 明 

1 磁 心 :TDK 产 的 PC40 或 同等 材料 ,ALG = 1130. 00nH 臣 
2 上 骨架 .8 引 脚 ,垂直 ,TDK 产 的 BE13-1110CPSFR ,或 同等 材料 
3 漆包线 :直径 0.21mm 

4 漆包线 :直径 0. 15mm 

5 漆包线 :直径 0. 4mm 

6 漆包线 :直径 0.2mm 的 TLW 

7 胶带 :3M 1298 聚 酯 薄膜 ,8mm 宽 

8 胶带 :3M 1298 聚 酯 薄膜 ,12mm 宽 ,156mm 长 

9 胶带 :3M 1298 聚 酯 薄膜 ,14mm 宽 ,182mm 长 

10 浸 漆 


表 2-4 变压器 构造 
骨架 准备 将 骨架 项 [2] 放 在 绕 线 轴 上 ,例如 左 侧 的 引 脚 侧 。 绕 组 方向 为 顺 时 针 方向 


i 从 引 脚 1 开始 ,从 左 到 右 缠绕 30 看 0.21mm 的 项 [3] ,只 有 一 层 。 剪 断 导 线 末端 ,将 
其 保留 为 NC( 无 连接 ) 
绝缘 层 缠 一 层 胶带 [7] 作为 绝缘 层 
i 从 引 脚 2 开始 ,从 左 到 右 紧 紧 缠绕 40 古 0. 15mm 的 项 [4] ,并 缠 一 层 胶带 [7] ,继续 
从 右 到 左 缠绕 40 臣 项 [4] ,最 后 在 引 脚 1 结束 
绝缘 层 缠 一 层 胶带 [7] 作为 绝缘 层 
WD3 从 引 脚 7 开始 ,从 左 到 右 缠绕 15 臣 0. 4mm 的 项 [5] ,在 引 脚 8 结束 
绝缘 层 缠 一 层 胶带 [7] 作 为 绝缘 层 
iid 继续 缠绕 一 次 线 绕组 ,从 左 到 右 缠 绕 16 硬 0.2mm TIW 导线 [6] 。 开 始点 标记 为 
A ,结束 点 标记 为 B 
绝缘 层 缠 三 层 胶带 [7] 作为 绝缘 层 
总 装 将 A 和 B 导线 的 长 度 剪 切 为 0.75in。 打 磨 磁 心 。 装 配 磁 心 。 使 用 项 [10] 温 漆 , 并 使 
用 项 [8] 和 [9] 缠绕 变压器 


电路 板 尺 寸 为 24. 31mm(L) x16. 50mm(W) x13.50mm(H) 。 装 配 后 的 电路 
板 如 图 2-7 所 示 。 

铜 散 热 片 和 保险 电阻 安装 示意 图 如 图 2-8 所 示 。 

变 压 带 装配 示意 图 如 图 2-9 所 示 。 
2.1.3 LED 球 泡 灯 驱动 器 的 设计 


LED 球 泡 灯 采用 了 现 有 的 接口 方式 〈 螺 口 、 插 口 ) 设计 者 为 了 符合 人 们 的 
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2-7 ”装配 后 的 电路 板 


公 


2-8 铜 散热 片 和 保险 电阻 安装 示意 图 


将 变压器 插入 PCB ， 然 后 将 其 端 
接 引 脚 (4X) 手工 焊接 到 PCB 上 


加 热 可 收缩 管 


图 2-9 ”变压器 装配 示意 图 
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使 用 习惯 模仿 了 白炽 灯泡 的 外 形 。 基 于 LED 发 光 的 单 向 性 ， 设 计 人 员 在 灯具 结 
构 上 做 了 更 改 ， 使 得 LED 球 泡 灯 的 配 光 曲线 基本 与 白炽 灯 趋 同 。 基 于 LED 的 发 
光 特 性 ，LED 球 泡 灯 的 结构 分 为 光源 、 驱 动 电路 、 散 热 装置 ， 由 3 个 部 分 的 共同 
配合 才能 造就 低能 耗 、 长 寿命 、 高 光 效 和 环保 的 LED 球 泡 灯 产品 。 

PT4204 是 针对 小 功率 照明 应 用 而 优化 设计 的 LED 驱动 器 ， 采 用 反 激 式 电 路 
架构 ， 内 部 集成 了 600V 高 压 开 关 ， 可 在 通用 AC 输入 电压 范围 内 驱动 1 ~5W 
LED 负载 。PT4204 采用 变压器 一 次 侧 感应 恒 流 控制 技 
术 ， 无须 外 围 反 馈 环 路 ， 系 统 方案 简洁 可 靠 。 优 化 设计 
的 电流 补偿 功能 保证 在 AC85 ~265V 输入 电压 范围 负载 
电流 保持 恒定 ， 内 部 电感 补偿 功能 保证 LED 负载 电流 
不 随 变压器 绕组 电感 变化 。 集 成 的 多 种 保护 功能 可 处 理 
各 种 系统 故障 ， 包 括 : 逐 周期 过 电流 保护 ， 负 载 短路 ， 


负载 开路 ， 反 馈 通路 开路 及 内 部 过 温 关 断 。PT4204 采 ss 
用 SOP8 封装 ， 如 图 2-10 所 示 。 图 2-10 PT4204 的 引 脚 
1. PT4204 的 特点 


1) 变 压 需 一 次 侧 感应 控制 ， 无 须 反 馈 环 路 。 
2) 补偿 变压器 电感 容 差 。 
3) 内 部 集成 600V 高 压 开 关 。 
4) 负载 开路 保护 。 
5) 负载 短路 保护 。 
6) 反馈 电阻 开路 保护 。 
7) 逐 周 期 限 流 保护 。 
8) 过 温 保护 。 
2. PT4204 的 引 脚 介绍 
PT4204 的 引 脚 的 功能 说 明 如 表 2-5 所 示 。 
表 2-5 PT4204 引 脚 的 功能 说 明 


引 脚 号 引 脚 名 称 功能 描述 
1 NC 无 连接 脚 
2 START 启动 脚 ,外 接 启动 电阻 ,必须 在 该 脚 与 地 之 间接 去 看 电容 
3 VCC IC 供电 脚 ,必须 在 该 脚 与 地 之 间接 去 耦 电 容 
4 FB 反馈 绕组 电压 采样 输入 脚 , 接 反馈 绕组 分 压 电阻 
5,6 GND 接地 脚 
7,8 DRAIN 内 部 600V 高 压 开 关 输 出 脚 
3. 电路 原理 图 
3W LED 驱动 需 电 路 原理 图 如 图 2-11 所 示 。 
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4. 3W LED 驱动 器 电路 BOM 表 
3W LED 驱动 器 电路 BOM 表 见 表 2-6。 


表 2-6 3W LED 驱动 器 电路 BOM 表 


序 号 元 器 件 名 称 型 号 
1 URI 整流 桥 MB6S 
2 Cl 陶瓷 电容 10nF/630V( 1206) 
3 C2 铝 电解 电容 4.7hEV400V $8 x12.5 
4 C3 陶瓷 电容 2200pF/630V(1206) 
5 C4 陶瓷 电容 1uF/16V (0805) 
6 C5 陶瓷 电容 4.7LF/16V (1206) 
7 C6 钥 电容 331F/16V(1210) 
8 CY!1 Y 电 容 2200pF/1000V (1206) 
9 VD1 快速 恢复 二 极 管 DSF1J 
10 VD2 寺 特 基 二 极 管 SS110 
11 Ll 滤波 电感 2. 2mH $3 
12 RI1 SMD 电阻 1MO(1206) 
13 R2 SMD 电阻 200kQ(1206) 
14 R3 SMD 电阻 8. 2kQ.(0603) 
15 R4 SMD 电阻 33kQ(0603) 
16 R6 SMD 电阻 5. 1kQ(0603 ) 
17 NTC1 SMD 电阻 10(1206 ) 
18 Tl 变压器 EPC13 650p.H 
19 Ul 控制 芯片 PT4204 


5. 变压器 参数 选择 


高 频 变 压 器 的 设计 和 制作 工艺 决定 本 电路 的 性 能 ， 
如 图 2-12 所 示 。 磁 心 采 用 PC40EPC13 型 高 频 铁 氧 体 ， 
的 使 用 。 绕 线 方 式 采用 三 明治 绕 法 , 减 小 变压器 漏 感 ， 


绕 线 方法 见 表 2-7。 


变 压 融 的 结构 和 线 制 工艺 
高 度 低 ， 可 以 满足 小 空间 
提高 效率 。 


表 2-7 绕 线 方法 
磁 心 骨 架 测试 条 件 一 次 电感 量 
PC40 BEPC13 40kHz,1V 14-5=650 x (1+10% ) pH 

Winding Terminal Material Tums 

Np 4-X 40. 2mm 2UEWN 50Ts(2 层 ) 

Ns 10-6 $0. 2mm TIW-3 16Ts(1 层 ) 

Na 2-1 q0. 13mm 2UEWN 16Ts(1 层 ) 

Np X-5 40. 2mm 2UEWN 40Ts(2 层 ) 


注 : 磁 心 气 隐约 0. 13mm， 产 品 需要 浸 漆 处 理 。 
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10 士 0.5 


图 2-12 


6. LED 驱动 方案 参数 选择 
基于 EPC13 650kH 的 变压器 ， 针 对 不 同 的 输出 电流 和 LED 的 数量 ， 表 2-8 


给 出 了 反馈 电阻 的 建议 值 ， 实 际 应 用 时 可 做 适当 调整 。 


10.5 士 0.5 


变压器 的 结构 和 绕 制 工 
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表 2-8 反馈 电阻 的 选择 
了 U, 
推荐 值 Rn/ Ra/kO) 
3. 5V(1LED) 7V(2LED) 10. 5V(3LED) 
100 有 .32 10/3 12/3 
200 6.8/4.3 15x5.1 20/5.1 
1,/mA 
300 15/8.2 27/8.2 3378.2 
400 20/10 35/11 43/11 
若 实 测 输 出 电流 偏 大 ， 可 通过 等 比例 缩小 R3、R4 值 来 进行 调整 ， 反 之 等 比 


例 放 大 (在 开关 频率 65kHz 附近 , 工 与 R3、R4 基本 上 呈 线 性 关系 ) 。 若 需 增 加 
LED 灯 的 数量 ， 可 通过 增 大 R3 和 R4 的 比例 进行 调整 ， 反 之 亦 然 。 电 流 调 整 幅 
度 最 好 控制 在 + 上 50% 范围 以 内 ，LED 输出 功率 尽量 控制 在 5W 以 下 ， 防 止 驱动 电 


源 因 为 过 热 保护 。 
7. 注意 事项 


1) 检查 LED 的 连接 情况 ， 可 以 是 1~3 个 1W 的 LED 串联 连接 ， 调 试 过 程 
中 最 好 先 接 好 LED 后 再 接 通 电源 ， 避 免 带 电 接 LED 而 损伤 LED ， 缩 短 使 用 


寿命 。 


2) 输出 电容 C6 必须 选用 电解 电容 或 乌 电 容 ( 带 极 性 电容 ) ， 最 小 容量 为 
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22uF， 建 议 在 板子 尺寸 满足 的 条 件 下 ， ee 如 果 受 体积 限制 ， 可 以 
选择 钥 电 容 ， 如 果 使 用 1206 或 其 他 封装 的 瓷 片 电容 ， 会 导致 空 载 输出 OVP 不 能 
保护 ， 存 在 烧 机 的 可 能 。 

3) 驱动 电路 的 寿命 主要 取决 于 电解 电容 器 。 尽 量 让 电解 电容 远离 热源 并 选 
择 高 标 称 温 度 的 电容 。 

4) 反馈 电阻 Ri,,、Ri 尽 量 选择 1% 精度 电阻 ， 改 善 输出 电流 精度 。 反 馈 电 


阻 R，、Ru 走 线 尽量 粗 短 ， 并 远离 高 压 跳 变 信号 ， 防 止 受到 干扰 而 影响 输出 电 
流 精度 。 

8. PCB 

PCB 图 如 图 2-13 所 示 。 


a) 顶层 b) 底层 


图 2-13 3W LED 驱动 器 电路 PCB 


2.2 PAR 灯 驱 动 器 的 设计 


PAR 灯 仅 指 采 用 大 功率 LED (单果 1W、3W、5W 等 ) 光源 的 灯具 而 需要 
PAR 灯 专 用 的 PAR 灯 透 镜 。PAR 灯 系 列 有 PAR16、PAR20、PAR30、PAR38、 
PAR64 等 。 


2.2.1 PAR20 5W 驱动 器 的 设计 


PAR20 5W 驱动 器 采用 芯片 BP3105 作为 主 世 片 ， 工 作 电 压 范 围 为 AC85 ~ 
264V。 主 要 应 用 于 输出 电压 为 16. 5V、 输 出 电流 为 350mA 的 LED 灯具 。 

1. PAR20 5W 驱动 器 电路 原理 图 

PAR20 5W 驱动 如 电路 原理 图 如 图 2-14 所 示 。 

2. PAR20 5W 驱动 器 电路 原理 图 BOM 表 

PAR20 5W 驱动 如 电路 原理 图 BOM 表 见 表 2-9。 
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图 2-14 PAR20 5W 驱动 器 电路 原理 图 
表 2-9 PAR20 5W 驱动 器 电路 原理 图 BOM 表 
序号 | 标号 元 器 件 类 型 型 号 描述 数量 备 注 
1 R1,R2 SMD1206 1MQ/0.25W 2 误差 +5% 
名 R3 SMD1206 1.370Q/0.25W 1 误差 +1% 
3 RS SMD1206 220/0.25W 1 误差 +5% 
4 R7 SMD1206 3300Q/0.25W 1 误差 +5% 
5 R9 贴 片 电阻 SMD1206 150kQ/0.25W 1 误差 +5% 
6 R8 SMD0805 510kQ/0.125W 1 误差 +5% 
7 R6 SMD0805 150kQ/0. 125W 1 误差 +5% 
8 R4 SMD0805 33Q/0.125W 1 误差 +1% 
9 R10 SMD0805 20kQ/0. 125W 1 误差 +5% 
10 C4 SMDO805 X71R 2.2nF/25V 1 误差 +10% 
11 C3 SMD1206 X7R 10nF/400V 1 误差 +10% 
12 C6 贴 片 电容 SMD1206 X7R 1nF/1000V 1 误差 +10% 
13 C5 SMD0805 X71R 2.2pF/025V 1 误差 +10% 
14 C8 SMD1206 X7R 47nF/50V 1 误差 +10% 
15 CY1 安 规 电容 Yl 2.20nF/AC400V P10 1 
16 C1,C2 6. 80uF/400V P4 x $8 所 
电解 电容 
17 C7 100uF/35V P3 x 6 1 
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( 续 ) 
序号 | 标号 元 器 件 类 型 型 号 描述 数量 备 注 
18 VDI1 贴 片 二 极 管 SMA 1A/1000V FR107 1 
19 VD2 贴 片 二 极 管 SMA 1A/1000V M7(4007) 1 
20 URI 贴 片 桥 堆 MBS 0.8A/1000V MB8S 1 
21 Ll 人 LD-44 x 18/1. 8gmH 1 
22 Tl LM- EE16/2. OmH 1 
23 Fl 熔 体 FUS- AXIALO.5 1A/250V 1 
24 VD3 超 快 恢复 二 极 管 SF24 (2A200V) 1 
25 V1 MOS 管 MOS 2A/600V 2N60C DPAK 1 
26 YMI1 压 敏 电阻 VAR-$7 470V #4$07D471K 1 
27 Ul 芯片 IC-BPS-BP3105_SOT23-5 1 
3. 电气 特性 
电气 特性 见 表 2-10。 
表 2-10 电气 特性 
输入 电压 /V 85 122. 8 220 249 
输入 功率 /W 6.7 6.6 6.5 6.6 
输出 电压 /V 16. 33 16. 32 16. 27 16. 26 
输出 电流 /mA 329 331 329 327 
输出 功率 /W 33 5.4 5.4 5.3 
效率 ( % ) 80 82 82 81 
线性 调整 率 : <3% 5 负载 调整 率 : <1% 。 
4. 变压器 的 参数 
变 压 需 的 原理 图 如 图 2-15 所 示 。 
变 压 需 绕 法 见 表 2-11。 
1 9 O NS 一 
70T a 
P1 2.° : 39T Sl 
70T o Nst 
3 0 


4 90 
P2 21T | 


图 2-1$ 变压器 的 原理 图 
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表 2-11 变压器 绕 法 


层 数 脚 位 线 径 晤 数 电 感 量 
N1 1 脚 一 2 肢 d0. 20mm , 密 绕 70 
绝缘 胶带 和 Tape 
变压器 一 次 电感 量 LP 为 
N2 Ns-—Ns 0. 35mm 三 层 绝缘 线 , 密 绕 | 。 39 
2 s+ [90.35mm 三 层 绝缘 线 , 密 绕 2.0mH (40kHz 测试 ) 。 精 
绝缘 胶带 = Tape 2 度 为 +5% 。 骨 架 采 用 立 式 
N3 2 脚 一 3 脚 40. 20mm , 密 绕 70 EE-16(3 +3)。 上 有 具体 参 数 
见 骨 架 机 构图 。 铁 心 的 材 
绝缘 胶带 一 Tape 1 
丰 绿 胶带 2 质 是 PC40 
N4 4 脚 一 5 脚 40. 15mm, 密 绕 21 
绝缘 胶带 Se Tape 3 


底 视 图 如 图 2-16 所 示 。 


图 2-16 底 视 图 
注意 ， Ns- 线 、Ns + 线 直 接 从 变压器 Pinl ~ Pin3 侧 底 部 引出 ， 各 30mm， 且 Ns- 要 套 黑 颜 


滞 
RB 
将 


缩 套 管 做 区 分 ; 2 和 6 脚 需要 剪 脚 ，2 脚 须 绕 完 线 后 再 剪 。 


2.2.2 ”PAR30 7W 驱动 器 的 设计 


PT4203 是 针对 小 功率 照明 应 用 而 优化 设计 的 LED 驱动 器 ， 基 于 反 激 式 电路 
架构 设计 ， 可 在 通用 AC 输入 电压 范围 内 驱动 3 ~7W LED 负载 。 

PT4203 采用 变压器 一 次 侧 感 应 恒 流 控制 技术 ， 无须 外 围 反 馈 环 路 ， 系 统 方 
案 简 洁 可 靠 。 优 化 设计 的 电流 补偿 功能 保证 在 输入 电压 范围 AC 85 ~265V 内 负 
载 电 流 保持 恒定 ， 电 感 补偿 功能 保证 LED 负载 电流 不 随 变压器 绕组 电感 变化 。 
集成 的 多 种 保护 功能 可 处 理 各 种 系统 故障 ， 包 括 逐 周期 过 电流 保护 、 负 载 短路 、 
负载 开路 、 反 馈 通路 开路 及 内 部 过 温 关 断 。PT4203 采用 SOT23-5 封装 ， 如 图 
2-17 所 示 。 

1. PT4203 的 特点 

1) 变压器 一 次 侧 感应 控制 ， 无 须 反馈 环 路 。 
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2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


补偿 变压器 电感 容 差 。 

支持 驱动 高 压 DMOS 与 高 压 Bipolar。 
负载 开路 保护 。 

负载 短路 保护 。 

反馈 电阻 开路 保护 。 

7) 逐 周期 限 流 保护 。 

8) 过 温 保护 。 

2. 芯片 PT4203 的 引 脚 简介 

PT4203 的 引 脚 的 功能 说 明 见 表 2-12。 

表 2-12 PT4203 的 引 脚 的 功能 说 明 


PT4203 


GND FB 
SOT23—5 


图 2-17 芯片 PT4203 的 封装 


引 脚 号 名 称 功能 描述 
1 SW 驱动 输出 端 , 接 MOSFET 源 极 
2 GND 妆 地 及 
3 FB 反馈 绕组 电压 采样 输入 脚 , 接 反馈 绕组 电阻 分 压 网 络 
4 VCC IC 供电 脚 ,必须 在 该 脚 与 地 之 间接 去 耦 电容 
5 START 启动 脚 ,外 接 启动 电阻 ,必须 在 该 脚 与 地 之 间接 去 耦 电容 


3. PAR30 7W 灯 电 路 原理 图 
PAR30 7W 灯 电 路 原理 图 如 图 2-18 所 示 。 
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C5F R6 
图 2-18 PAR30 7W 灯 电 路 原理 图 
4. PAR30 7W 灯 电 路 原理 图 BOM 表 
PAR30 7W 灯 电 路 原理 图 BOM 表 ， 如 表 2-13 所 示 。 
表 2-13 ”PAR30 7W 灯 电 路 原理 图 BOM 表 
序 号 元 器 件 名 称 型 ” 号 
1 URI 整流 桥 MB6S 
Cl 铝 电解 电容 4.7REFX400V $8 x12.5 
3 C2 铝 电解 电容 6.8uEF/400V $10 x12.5 
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( 续 ) 

序 号 元 器 件 名 称 型 号 

4 C3 陶瓷 电容 2200pF/1kV(1206) 

5 C4.C5 陶瓷 电容 4.7hEZ16V(1206 ) 

6 C6 铝 电解 电容 220uF/35V 由 x12.5 

7 CY!1 Y 了 电容 2200pF/ AC250V 

8 VD1 快速 恢复 二 极 管 SIM 

9 VD3 当 特 基 二 极 管 UF204 

10 Ll 滤波 电感 2.2mH 46 

11 VRI1 浪 涌 电 压抑 制 絮 TVR05431 

12 V1 功率 MOS 管 2N60 

13 RI1 SMD 电阻 N.C 

14 R2 SMD 电阻 1MO(1206) 

15 R3 SMD 电阻 200kQ(1206) 

16 R4 SMD 电阻 10Q(0805) 

17 R5 SMD 电阻 62kQ( 0805) 

18 RG6 SMD 电阻 6. 2kQ( 0805) 

19 Tl 变压器 EE19 

20 Ul 控制 芯片 PT4203 


以 PAR30 为 例 : Lp = 1.3mH, Ip =0.46A, Na =22，Np = 88, Fosc = 
60kHz， 则 R=66kQ，R,, =6. 56kQ ， 实 际 电路 由 于 Ip 和 Fose 设 定 可 能 部 分 偏 

参数 可 根据 实测 最 大 电压 和 恒 流 值 略 做 调整 。 针 对 PAR30 7W 应 用 ,可取 
Ri =62k0，Ru =6.2kQ。 针 对 5W 应 用 ， 可 取 R =51kQ，Ru =6.2k0。 

注意 : 若 实测 输出 电流 偏 大 ， 可 通过 等 比例 缩小 R5、R6 值 来 进行 调整 ， 反 之 等 比例 放 
大 ( 当 开 关 频 率 工作 在 65kHz 附近 ,7 与 R5、R6 基本 上 呈 线 性 关系 ) ; 若 需 增加 LED 灯 的 数 
量 ， 可 通过 增 大 R5 和 BR6 的 比例 进行 调整 ， 反 之 亦 然 。 电 流 调整 幅度 最 好 控制 在 + 上 50% 范围 
以 内 ，LED 数量 尽量 控制 在 7 颗 以 下 ， 以 保证 全 电压 范围 内 工作 。 

5. 变压器 的 参数 

高 频 变 压 器 的 设计 和 制作 工艺 决定 本 电路 的 性 能 ， 变 压 器 的 结构 和 绕 制 工艺 
如 图 2-19 所 示 。 磁 心 采用 PC40EE19 型 铁 氧 体 材料 。 对 效率 较 高 的 应 用 ， 变 压 
器 可 以 采用 三 明治 绕 法 ， 另 外 ， 通 过 增加 线圈 数 从 而 降低 B,,,， 对 效率 提升 也 会 
有 所 帮助 。 

高 频 变压器 绕 线 方法 见 表 2-14。 
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b) 
图 2-19 变压器 的 结构 和 绕 制 工艺 
表 2-14 高 频 变压器 绕 线 方法 
绕组 进 线 出 线 漆包线 规格 绕 线圈 数 | 胶带 圈 数 备注 
WINDING | START FINISH WIRE SIZE TURNS TAPE NOTE 

N1 1 2 0.22 由 xl1C 1UEW 88+1 2 密 绕 
N2 5 4 0.30 由 xl1C TIW 22 2 密 绕 
N3 8 人 0.22 由 xl1C 1UEW 22 2 密 绕 
N4 4mm 宽 铜 皮 1 人 磁 心 
N5 4mm 宽 铜 皮 1 包 线 包 中 部 

先 包 两 圈 磁 心 胶带 ,后 包 两 圈 线 包 胶 带 
注意 : 所 有 绕组 都 按照 统一 方向 绕 制 ， 产品 需要 淄 漆 处 理 与 外 加 十 字 铜 箱 接 在 7 脚 上 ， 


人 磁 心 气 际 为 0.2mm。 
6. 注意 事项 
1) 检查 LED 的 连接 


青 况 ， 可 以 是 3 ~7 个 1W 的 LED 串联 连接 ， 调 试 过 程 中 


最 好 先 接 好 LED 后 再 接 通电 源 ， 避 免 带电 接 LED 而 损伤 LED ， 缩 短 使 用 寿命 。 
2) 反馈 电阻 R,,、Ri 尽 量 选择 1% 精度 电阻 ， 改 善 输出 电流 精度 。 反 馈 电 


阻 Ru 、Rnuw 走 线 尽 量 粗 短 ， 并 远 
流 精度 。 


离 高 压 跳 变 信号 ， 防 止 受到 干扰 而 


= 
果 乡 


响 输出 电 
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3) 驱动 电路 的 寿命 主要 取决 于 电解 电容 器 。 尽 量 让 电解 电容 远离 热源 ， 并 
选择 高 标 称 温度 的 电容 。 


2.2.3 ”PAR38 12W 驱动 器 的 设计 


iw1692 主要 用 于 15W 以 内 LED 灯 用 恒 流 驱动 。 该 产品 是 隔离 式 ACZDC， 人 性 
能 优异 ， 恒 流 精度 高 ， 价 格 极 好 ， 稳 定 可 靠 ， 国际 大 厂 欧 司 朗 公司 、 飞 利 浦 公 司 
已 大 批量 采用 。iw1692 采用 专利 一 次 侧 反馈 技术 ， 省 去 了 光 耦 合 器 和 二 次 侧 控 
制 电路 ， 短 路 和 过 电压 保护 ， 软 启动 ， 不 需要 外 部 补偿 ， 大 大 简化 了 设计 ， 提 高 
了 电源 效率 ， 能 过 EMI 测试 ， 特 别 适 用 于 对 体积 、 效 率 和 寿命 要 求 严 格 的 LED 
灯 恒 流 驱动 。iw1692 PWM 模式 控制 在 较 高 的 输出 功率 水 平和 交换 机 的 使 用 ， 到 
PFM 模式 在 轻 负载 时 功 耗 降 至 最 低 。 内 置 保护 功能 包括 过 电压 保护 (OVP) ， 输 
出 短路 保护 (SCP) ， 交 流 低 压 线路 欠 电 压 ， 过 电流 保护 ， 单 针 故 障 保护 和 
ISENSE 故障 检测 。iW1692 采用 了 先进 的 数字 控制 算法 ， 以 减少 系统 设计 时 间 和 
提高 可 靠 性 。 二 次 恒定 电流 操作 而 不 需要 任何 二 次 侧 的 检测 和 控制 电路 实现 。 

1. iw1692 的 特点 

1) 一 次 反馈 ， 无 须 光 看 合 器 ， 简 化 电路 。 

2) 内 置 DC 线 电压 补偿 。 

3) 高 精度 输出 电压 调节 。 

4) 外 部 环 路 无 须 补偿 元 件 。 

5) 符合 CECZEPAZIEC 空 载 损耗 和 平均 效率 法 规 标准 。 

6) 带 有 返 折 的 内 置 输出 恒 流 控制 。 

7) 低 启动 电 流 (10kA) ， 低 功 耗 快 速 启 动 。 

8) 内 置 软 启 动 和 短路 保护 。 

9) 输入 欠 电 压 / 过 电压 保护 和 输出 过 电压 保护 。 

10) PWM 开关 频率 为 40kHz。 

11) 内 置 电流 取样 电阻 短路 保护 。 

12) 小 体积 SOT-23-6 封装 。 

2. 芯片 jw1692 的 引 脚 介绍 

芯片 iw1692 的 封装 如 图 2-20 所 示 。 


iw1692 


图 2-20 ”芯片 iw1692 的 封装 


44 LED 照明 技术 与 灯具 设计 


芯片 iw1692 的 引 脚 功能 见 表 2-15。 


表 2-15 芯片 iw1692 的 引 脚 功 能 
引 脚 号 引 脚 名 称 | 引 脚 类 型 引 脚 功能 备 注 
有 从 辅助 绕组 的 电 
1 Vsensr 输入。 | 讨 感 测 输入 
多 GND 地 电源 地 
门 的 外 部 功率 
3 OUTPUT 输出 MOSFET 开关 驱动 
器 输出 
控制 器 启动 时 Tec 达到 12V( 典型 值 ) 
和 关闭 , 当 Vic 电压 低 于 6V( 典 型 值 ) 。 
4 i 全 电源 
[to 输入 源 Vi 引 脚 和 GND 之 间 应 连接 一 个 100nF 
的 去 耦 电容 
一 次 电流 检测 。 
5 TSENSE 输入 用 于 逐 周期 峰值 电 
流 控制 和 限制 
瞬时 整流 后 的 线 电压 检测 信号 输入 。 
于 行规 ,内 部 阻抗 是 20k 
感性 平均 整流 的 Vi ! 行规 ,内 2 A 比例 
6 Vin 输入 输入 电压 系数 为 0.0043。 它 还 提供 了 输入 欠 电 
站 压 和 过 电压 保护 。 该 引 脚 还 提供 了 在 
启动 时 的 IC 电源 电流 


3. PAR38 12W 灯 电 路 原理 图 
PAR38 12W 灯 电 路 原理 图 如 图 2-21 所 示 。 
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4. PAR38 12W 灯 电 路 原理 图 的 BOM 表 
PAR38 12W 灯 电 路 原理 图 的 BOM 表 见 表 2-16。 


表 2-16 PAR38 12W 灯 电 路 原理 图 的 BOM 表 


字号 标号 型 号 数量 备注 

1 Fl 1. 5A/AC250V 熔 体 1 

2 NTC1 压 敏 电阻 5SD-7 1 

3 BR 1 桥 式 整流 器 DB107 SMD 1 

4 Cl 电解 电容 10uF/400V ,105%C 1 

和 C2 电解 电容 22 pF/400V ,105%C 1 

6 C3 陶瓷 电容 2. 2nF/1kV 1 SMD-1206 
7 C4,C8 NPO 68pF/50V 2 SMD-0603 

8 C5 NPO 470pF/50V 1 SMD-0603 
9 C7 4.74F/25V 1 SMD-1206 
10 C6 X7R 0. 1 4F/50V 1 SMD-0805 
11 C9 1 NC 

12 Cl1 220kHFV50V 低 ESR 电解 电容 105% 1 

13 Ul iw1692 1 SOT23-6 
14 VD5 整流 二 极 管 FR107 1 DO-41 
15 VD7 1N4148 0. 1A/100V 1 LL-34 
16 VD8 HER207 1 

17 Z1 稳 压 二 极 管 15V/0.5W 1 SMD 

18 V1 4N60 1 TO-220 
19 Tl RM8 变 压 央 1 

20 RI 4.7kQ, +5% 1 SMD-0805 
21 R16,R17 | 1MOQ,+5% 2 SMD-1206 
22 R2 2.4MQO , +5% 1 SMD-1206 
23 R3 2.4MOQ , +5% ,0.25W 1 

24 R6 470,+5% 1 SMD-0805 
25 R7 22kQ, + 上 5% ， 1 SMD-1206 
26 R10 22kQ, +5% 1 SMD-0603 
27 R15 30kQ, +5% 1 SMD-0805 
28 R11 1.10,+1% 1 SMD-1206 
29 R4 1.20,+1% 1 SMD-1206 
30 R8 3kQ,+1% 1 SMD-0603 
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( 续 ) 
序号 标号 型 号 数量 备注 
31 100kQ, +5% 1 SMD-1206 
32 R9 470, +5%, 1 SMD-0603 
33 R12 1kQ, +5% 1 SMD-0603 
34 Ll 560p.H,6 x8,0. 17 x150T 1 
35 Y-CAP lnF/250V 1 
变压器 的 原理 图 与 结构 示意 图 如 图 2-22 所 示 。 
PRI SEC 
7(F)o 
50 | 8(S)o 顺 时 针 方向 绕 0 | 
© 
一 次 绕组 路 下 二 次 绕组 
(45 焉 ) | (14 功 ) B(F)o 3 层 绝缘 线 二 次 绕组 0. 14mmX1X14 臣 oX(S) 
30 | ox 
80 四 | = 次 绕 组 5()o 级 绕组 为 [ 顺 时 针 方 向 )0.35mmXIX22 臣 深 包 线 (2UEW) 
偏 置 /反馈 中 | | mm) | 
绕组 (8 历 ) | oB 3(S)o 级 绪 组 为 ( 顺 时 人 方向)035mmXIX23 夺 漆包线 (2UEW) 
70 
7(S)o 屏蔽 铜 稍为 9mm(W)X22mm(L) 
A(S)o 3 层 绝缘 线 二 次 绕组 0.14mmX1X14 焉 oxX(F) 


a) 
图 2-22 变 压 絮 的 原型 


变 压 需 的 支架 尺寸 图 如 图 2-23 所 示 。 


图 与 结构 示意 图 


b) 


图 2-23 ”变压器 的 支架 尺寸 图 
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图 2-23 ”变压器 的 支架 尺寸 图 ( 续 ) 
装配 后 的 电路 板 如 图 2-24 所 示 。 


2-24 ”装配 后 的 电路 板 


2.3 LED 荧光 灯 了 驱动 器 的 设计 


LED 荧光 灯 以 质 优 、 耐 用 、 节 能 为 主要 特点 ,投射 角度 调节 范围 大 ，15W 
的 亮度 相当 于 普通 40W 荧光 灯 。 抗 高 温 、 防 潮 防 水 、 防 漏电 。 使 用 电压 有 
ACl10V、AC220V 可 选 ， 外 四 PC 材质 。 灯 头 与 普通 荧光 灯 一 样 ，T8 灯头 一 般 
为 G13。 

LED 荧光 灯 采 用 最 新 的 LED 光源 技术 ， 数 位 化 外 观 设计 ， 节 电 高 达 709% 以 
上 ,15W 的 LED 荧光 灯 发 光 强 度 相 当 于 40W 的 荧光 灯 管 LED ， 荧 光 灯 寿命 为 普 
通 灯 管 的 10 倍 以 上 ， 几 乎 免 维护 ， 无 须 经 常 更 换 灯 管 、 镇 流 器 、 辉 光 启 动 器 。 
绿色 环保 的 半导体 电光 源 ， 光 线 柔 和 ， 光 谱 纯 ， 有 利于 使 用 者 的 视力 保护 及 身体 
健康 。6000K 以 上 的 冷光 源 给 人 视觉 上 清凉 的 感受 ， 人 性 化 的 照度 差异 设计 ， 更 
有 助 于 集中 精神 ， 提 高 效率 。 

下 面 以 芯片 LNK406EG 为 例 ， 介 绍 15W T8 LED 驱动 器 的 设计 。 这 款 15W 
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T8 LED 了 驱动 器 可 以 在 AC90 ~265V 的 输入 电压 范围 内 为 LED 灯 串 提供 额定 电压 
50V、 额 定 电流 0.3A 的 驱动 。 该 LED 驱动 器 采用 了 Power Integrations 公司 的 
LinkSwitch-PH 系列 IC 中 的 LNK406EG 器 件 。 有 助 于 使 驱动 器 板 适应 T8 灯 管 内 
LED 负载 板 后 的 空间 ， 并 将 工作 时 的 温 升 保持 在 可 接受 的 范围 以 内 。 为 此 ， 必 
须 认真 选择 元 器 件 和 安装 方法 ,但 这 相 比 于 其 他 方案 的 更 换 更 加 简单 ， 因 为 一 次 
侧 调 节 的 LinkSwitch-PH 设计 所 需 的 元 器 件数 量 很 少 。 电 路 原理 图 如 图 2-25 
所 示 。 

LinkSwitch- PH 器 件 由 集成 控制 器 以 及 725V 功率 MOSFET 构成 ， 用 于 LED 
驱动 器 应 用 。LinkSwitch-PH 配置 为 应 用 于 单 级 连续 导 通 模式 反 激 式 拓扑 结构 ， 
提供 一 次 侧 调 节 的 恒 流 隔离 输出 ， 同 时 使 AC 输入 保持 高 功率 因数 。 

1. 15W T8 LED 驱动 器 的 特征 

(1) 输入 EMI 滤波 和 保护 

熔 体 Fl 可 以 在 元 器 件 发 生 严重 故障 时 提供 保护 ,而 RV1 (MOV) 可 提供 箱 
位 以 限制 元 器 件 在 差 模 浪 涌 期 间 的 最 大 电压 应 力 。MOYV 的 使 用 在 此 设计 中 非常 
关键 ， 因 为 输入 电容 的 容 值 很 低 。 由 于 电容 值 很 低 ， 在 设 定 的 差 模 浪 涌 发 生 时 会 
使 得 整流 总 线 电 压 (C2 两 端 ) 显著 升 高 。 所 选 器 件 的 额定 电压 为 AC 275V， 略 
高 于 最 大 指定 工作 电压 AC 265V。 二 极 管 桥 堆 BR1 对 Ac 线 电 压 进 行 整流 ， 电 容 
C2 为 一 次 侧 开关 电流 提供 低 阻抗 通路 (去 而)。 为 使 功率 因数 保持 在 0.9 以 上 ， 
需要 确保 较 低 的 电容 (Cl1、C2 和 C3 总 和 ) 值 。EMI 滤波 功能 由 电感 Ll 、L2、 
13 和 14 以 及 Cl 和 有 Y1 安全 要 求 的 C8 提供 。L2 、L3 和 14 两 端的 电阻 RI1 、R2 
和 R3 可 抑制 输入 电感 、 电 容 和 AC 输入 阻抗 之 间 在 传导 EMI 升 高 时 可 能 出 现 的 
任何 共振 。 

(2) LinkSwitch-PH 一 次 侧 

二 极 管 VD1 和 C3 检测 峰值 AC 线 电压 。 此 电压 通过 R5 、R6 和 R7 转换 为 电 
流 并 注入 V 引 脚 。 器 件 也 会 利用 此 电流 来 设置 输入 过 电压 / 欠 电 压 保 护 阔 值 。V 
引 脚 电流 和 FB 引 脚 电流 在 内 部 用 来 控制 平均 输出 LED 电流 。LinkSwiteh 的 非 调 
光 模 式 通 过 R 引 脚 上 的 24. 9kQ 电阻 进行 选择 。 在 非 调 光 配 置 下 ，LinkSwitch- PH 
在 整个 输入 电压 范围 内 对 电源 进行 优化 ， 保 证 在 整个 输入 电压 范围 内 保持 恒定 的 
输出 电流 。 电 阻 R8 还 用 于 设置 内 部 参考 ， 以 选择 输入 电压 渐 升 和 渐 降 过 程 以 及 
输入 过 电压 保护 的 工作 闪 值 。 电 阻 R7 进一步 提供 线 电 压 补偿 ， 在 此 设计 中 线 电 
压 调节 率 达 到 + 上 3% 。 反 激 式 变压器 一 端 连接 到 DC 总 线 ， 另 一 端 由 Ul 中 的 集成 
的 725V 功率 MOSFET 驱动 。 在 功率 MOSFET 打开 期 间 ， 一 次 电流 升 高 ， 将 能 量 
存储 在 变压器 中 。 这 些 能 量 在 功率 MOSFET 关闭 时 传递 到 二 次 绕组 。 为 减 小 高 
度 ， 使 用 EER25 磁 心 ; 同时 使 用 带 有 飞 线 的 3 层 绝缘 二 次 绕组 以 满足 安全 间距 
要 求 。 由 于 功率 MOSFET 关闭 时 漏 极 会 出 现 漏 感 电 压 尖 峰 ， 二 极 管 VD2 、R17、 
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C12 和 R18 将 漏 极 电压 加 以 箱 位 ， 保 证 漏 极 电压 在 安全 范围 以 内 。 当 一 次 绕组 两 
端的 电压 ( VOR 或 反 激 电压 ) 超过 C2 两 端的 电压 和 瞬 态 AC 正弦 波 时 ， 需 要 借 
助 VD3 防止 LinkSwitch-PH 器 件 上 产生 反 向 电流 。 

(3) 偏 置 绕组 和 输出 OVP 检测 

二 极 管 VD5、C5、R13 和 R11 利用 变 压 右 的 反馈 绕组 产生 直流 电压 。 此 电 
压 通 过 D4 和 R9 向 U1 的 旁 路 引 脚 供应 工作 电流 。 电 容 C4 对 旁 路 引 脚 进行 局 部 
去 而。 在 启动 期 间 ， 内 部 连接 至 漏 极 引 脚 的 高 压 恒 流 源 对 此 电容 充电 至 约 6V。 
在 充电 后 ， 存 储 的 能 量 用 于 为 UL 供电 ， 直 到 输出 达到 稳定 状态 。 二 极 管 VD6、 
R16、C7、R14、VR2、C6、R12 和 V1 提供 负载 开路 保护 功能 。 如 果断 开 输出 负 
载 ， 输 出 电压 将 会 升 高 ， 导 致 偏 置 电压 上 升 ，C7 上 的 电压 也 随 之 升 高 。 使 用 单 
独 的 二 极 管 和 低 值 电容 (VD6 和 C7) 对 偏 置 绕组 进行 整流 是 为 了 缩短 触发 0V 
之 前 的 延 时 ， 从 而 限制 最 大 输出 电压 。 一 旦 C7 上 的 电压 超过 VR2 设置 的 阔 值 
( 约 为 33V) ，V1 将 会 偏 置 ， 使 进入 FB 引 脚 的 电流 降 到 自动 重新 启动 阔 值 以 下 。 
一 旦 进入 自动 重新 启动 模式 ， 开 关 将 交替 停止 和 和 开启， 确保 输出 电压 在 重新 连接 
负载 之 前 一 直 处 在 可 接受 的 限制 内 。 这 样 可 以 避免 在 生产 测试 时 负载 断 开 的 情况 
下 可 能 出 现 的 过 高 电压 对 电容 C9 和 C10 造成 的 损坏 。 

(4) 输出 电压 检测 

与 输出 电压 成 比例 的 电流 通过 R10 从 一 次 侧 偏 置 供电 注入 至 反馈 引 脚 。 此 
电流 与 V 引 脚 电流 一 起 用 于 确保 平均 输出 电流 在 输入 和 输出 电压 发 生变 化 时 保 
持 恒定 。 

(5) 输出 整流 

二 极 管 VD7 对 二 次 绕组 进行 整流 ， 电 容 C9 和 C10 对 输出 进行 滤波 。 用 作假 
负载 的 R15， 可 限制 空 载 情况 下 的 输出 电压 。 电 感 L5 用 于 降低 辐射 EMI。 

2. 15W T8 LED 驱动 器 的 BOM 表 

15W T8LED 驱动 器 的 BOM 表 见 表 2-17。 


表 2-17 15W T8 LED 驱动 器 的 BOM 表 


序号 标号 参数 或 型 号 数量 
1 URI1 600VZ1A , 桥 式 整流 器 ,玻璃 钝 化 DB106S 1 
用 Cl 47nF/275V AC ,薄膜 ,X2 1 
3 C2 100nF/400V ,薄膜 1 
4 C3 1kF/400V ,电解 ,(6.3 x11) 1 
5 C4 100pF/25V ,电解 , 低 ESR,130mQ,(6.3 x11) 1 
6 C5 22pF/50V ,电解 , 低 ESR,900mQ,(5 x11.5) 1 
7 C6 .C11 100nF/50V ,陶瓷 ,X7R ,0805 2 
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( 续 
序号 标号 参数 或 型 号 数量 
8 C7 1MF/50V , 陶 盗 ,X7R,1206 1 
9 C8 2. 2nF ,陶瓷 ,Y1 1 
10 C9 .C10 100hEF《63V ,电解 , 低 ESR,255mQ, (10 x12.5) 六 
11 C12 lnIV1kV , 圆 盘 状 陶瓷 1 
12 VD1 VD6 | 1000VZ1A ,整流 器 ,DO-41 1N4007 2 
13 VD2 .VD5 | 1000V/1A ,快速 恢 复 ,500ns,DO-41 FR107 2 
14 VD3 200V/1A, 超 快速 恢复 ,50ns,DO-41 MUR120 1 
15 VD4 75V/0. 15A ,快速 开关 ,DO-35 LL4148 1 
16 VD7 600V/1A, 超 快速 恢复 ,75ns,DO-41 MUR160 1 
17 Fl 3. 15A ,250V , 慢 1 
18 Ll 4mH,0.2A,T13,U10000,35 臣 1 
19 L213 .14 | 1000uHz0.18A,8mm x 10mm 3 
20 L5 300uHZ1A,T8 ,U10000 ,10 臣 1 
21 V1 NPN,60V 1000MA ,SOT-23 FMMT491 1 
22 RI1、R2、R3 | 4.7kQ ,5% ,1/4W, 碳 膜 3 
23 R4 240kQ,5% ,1/4W ,金属 膜 ,1206 1 
24 R5 1. 8MQ ,1% ,1/4W ,金属 膜 ,1206 1 
D5 R6 1. 6MQ ,1% ,1/4W ,金属 膜 ,1206 1 
26 R7 1. 8MQ ,1% ,1/8W ,金属 膜 ,0805 1 
27 R8 24. 9kO ,1% ,1/4W ,金属 膜 1 
28 R9 6. 2kQ,5% ,1/8W ,金属 膜 ,0805 1 
29 R10 130kQ,1% ,1/8W, 金 属 膜 ,0805 1 
30 R11 20kQ,5% ,1/8W ,金属 膜 ,0805 1 
31 R12 1kQ,5% ,1/8W ,金属 膜 ,0805 1 
32 R13 150Q ,5% ,1/8W, 碳 膜 1 
33 R14 10kQ,5% ,1/8W ,金属 膜 ,0805 1 
34 R15 56kQ,5% ,1/4W ,金属 膜 ,1206 1 
35 R16 1000Q,5% ,1/8W, 金 属 膜 ,0805 1 
36 R17 1000 ,5% ,1/4W ,金属 膜 ,1206 1 
37 R18 82k0 ,5% ,1/2W, 碳 膜 1 
38 RV1 275V ,80J,10mm , 径 向 10D431 1 
39 Tl EER25 ,特有 的 超 薄 外 形 ,5 +5 1 
40 Ul LinkSwitch-PH, LNK406EG 1 
41 VR2 33V,5% ,500mW, DO-213AA( MELF) 1 
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3. 变压器 参数 
变 压 需 的 原理 图 与 结构 图 如 图 2-26 所 示 。 


EER25 (高 10mm) 


W4 26T 
1/2 一 次 绕组 ”#30 AWG 


3 


wil 2 条 
1/2 一 次 绕组 #30 AWG 


及 十 
5 30T W3 
#29 TW 二 次 绕组 (输出 ) 
GND 
W2 15T“ 
偏 置 绕组 ”#30 AWG 
7 
a) 变压器 的 原理 图 
3 层 胶 带 
W4 绕 组 出 线 (P4) 
W4 绕 组 出 线 (P3) 3 层 胶带 
FA 
W3 绕 组 进 线 (R+) 
W3 绕 组 出 线 (GND) 
铁心 接地 
W2 绕 组 出 线 (P7) 
W2 绕 组 进 线 (P6) 1 层 胶带 
FE 
W1 绕 组 出 线 (P3) 


W1 绕 组 进 线 (P5) _ OOOOOOOOOOOOOO 


b) 变压器 的 结构 图 
图 2-26 变压器 的 原理 图 与 结构 图 


变压器 的 电气 规格 见 表 2-18。 
变压器 的 材料 与 变压器 构造 见 表 2-19 和 表 2-20。 
表 2-18 变压器 的 电气 规格 


绝缘 强度 1s,60Hz, 从 引 脚 3.4.5.6.7 到 R+ 和 GND AC3000V 
一 次 侧 电感 量 | 引 脚 4-5, 所 有 其 他 绕组 开路 ,在 100kHz 条 件 下 测 得 ,0. 4V( RMS) 0.8 x (1+10% )mH 


一 次 侧 漏 感 | 引 脚 4-5,R + 和 GND 短路 ,在 100kHz 条 件 下 测 得 ,0.4V( RMS) 20 x (1 +10% ) nH 
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表 2-19 变压器 的 材料 


项 说 明 
1 磁 心 :PC40 EER25 或 同等 材料 

2 骨架 :10 引 脚 ,垂直 

3 漆包线 :#30 AWG 

4 漆包线 .#9 AWG TLW 

5 胶带 :3M 1298 聚 酯 薄膜 ,4mm 宽 


表 2-20 变压器 构造 


骨架 准备 将 骨架 项 [2] 放 在 心 轴 上 ,例如 左 侧 的 引 脚 侧 。 绕 组 方向 为 顺 时 针 方 向 
WDI 从 引 脚 5 开始 ,从 左 到 右 分 两 层 缠绕 27 古 癌 0 AWG 项 [3] 。 在 引 脚 3 结束 
绝缘 层 缠 一 层 胶带 [5] 作 为 绝缘 层 
Wh 从 引 脚 6 开始 ,从 左 到 右 缠绕 15 熙 妇 0 AWG[3] 导 线 。 在 引 脚 7 结束 。 留 出 足够 长 
度 的 浮动 导线 以 连接 磁 心 
绝缘 层 缠 一 层 胶带 [5] 作 为 绝缘 层 
WD3 从 导线 项 [4] 的 R+( 飞 线 ) 开始, 分 三 层 绰 绕 30 牙 。 在 CND( 飞 线 ) 结 
绝缘 层 缠 一 层 胶带 [5] 作 为 绝缘 层 
WD4 从 引 脚 3 开始 ,从 左 到 右 分 两 层 缠绕 26 是 癌 0 AWG[3] 导 线 。 在 引 脚 4 结束 
绝缘 层 缠 三 层 胶 带 [5] 作 为 绝缘 层 
总 装 除去 WD2 的 浮动 导线 上 的 绝缘 层 , 连 接 到 磁 心 ,使 用 胶带 扎 好 并 浸 漆 


电路 板 尺 寸 为 260. 44mm x 19. 53mm， 高 度 为 0mm。 装配 后 的 电路 板 如 图 
2-27 所 示 。 


2-27 ”装配 后 的 


2.4 LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 的 设计 


2.4.1 3W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 的 设计 
RM3252ARM3253 基于 初级 控制 ( PSR) 开关 电源 主 芯片 。 不 再 需要 光 耘 合 


54 [LED 照明 技术 与 灯具 设计 


器 与 TL431 即 可 达到 稳 压 恒 流 。RM3252 与 RM3253 的 区 别 是 ，RM3252 外 接 了 
开关 管 13003 ， 封 装 为 SOT23-6 及 TO94; RM3253 集成 了 13003 ， 封 装 为 SOP8， 
集成 的 13003 更 能 提高 产品 一 致 性 。 

1. RM3252/ RM3253 的 特征 

1) 人 恒 压 恒 流 均 采 用 初级 控制 (PSR) ， 无 须 光 耦合 器 和 TL431 。 

2) VCC 启动 电压 为 12V， 关 断 电 压 为 6V， 过 电压 保护 为 28V。 

3) 内 置 前 沿 消 隐 电路 (LEB) : 300ns (Typ)。 

4) 低 的 启动 电流 : 15pA (Typ) Max. 25A。 

5) 低 的 工作 电流 : 2.0mA (Typ) Max. SmA。 

6) 工作 频率 : 54kHz (Ub, =21V) 。 

7) 输出 恒定 电压 、 恒 定 电流 。 

8) 交流 电压 输入 范围 宽 。 

9) OLP、OVP、0OCP 保护 。 

10) 驱动 电流 (Typ) : 15mA ( 仅 限 RM3252 SOT23-6 、TO94 封装 ) 。 

11) 内 置 800V 功率 开关 管 13003 ( 仅 限 RM3253 SOP 8 封装 ) 。 

2. RM3252/ RM3253 的 引 脚 及 功能 介绍 

RM3252ARM3253 的 引 脚 图 如 图 2-28 所 示 。 


a) RM3252 b) RM3253 
图 2-28 ”RM3252/RM3253 的 引 脚 图 


RM3252ARM3253 的 引 脚 功能 见 表 2-21。 
表 2-21 RM3252/RM3253 的 引 脚 功能 


引 脚 功能 、 封 装 用 推 
引 脚 号 功能 描述 荐 
SOP-8 | SOT-23-6 | TO-94 值 
1 VCC NC 提供 IC 内 部 VD 工作 电压 ,VCC 为 IC 供电 21V 21V 
A NC GND 空 脚 
3 Sense Sense 开关 管 电源 检测 端 ,U.. =0. 45 ~0.55V 
4 OFE NC 内 置 开 关 管 上 极 , 接 Sense 电阻 对 地 


5 OC Vout OC 接 至 变 压 右 一 次 绕组 
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( 续 ) 
引 脚 功能 、 封 装 推 
引 脚 号 功能 描述 荐 
SOP-8 | SOT-23-6 | TO-94 值 
6 OC VCC Vout 接 外 置 BIT, 驱动 电流 为 15mA 
7 GND 接 一 次 侧 大 滤波 电容 ,与 Sense 电阻 地 尽量 缩短 距离 ， 
8 GND 以 防止 恒 流 值 偏 差 
3. 3W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 电路 原理 图 
3W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 右 电 路 原理 图 如 图 2-29 所 示 。 
和 1 RE1 _ Ll _ 一 1 We a 
4 3 由 R14.7k “< 网 人 5% onsv _cs | 
axAco-aavd 殉 VD3 一 10V 0.315A—out 
小 M7 sma 四 = 
N 四 广 -一 本 -也 LED- 
BR so 0806 
47M 1% 0805 
R3 4A 
22M 5% 0806 i 
1 FT 8 
沾 
下 54 |jog oc 上 5 
。 R6| || 8 
YZ 
图 2-29 3W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 电路 原理 图 
4. 3W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 电路 原理 图 BOM 表 
3W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 右 电 路 原理 图 BOM 表 见 表 2-22。 
表 2-22 3W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 电路 原理 图 BOM 表 
序号 标号 类 型 规格 描述 数量 
有 pe l6mm x25mm x1.2mm FR4 | 
白 丝 印 绿 油 
六 RF1 碳 膜 电 阻 100/1W 1 
3 R2 .R3 SMD- RES 2.2MO ,5% ,0805 2 
4 R4 .R4A SMD- RES 4. 7MQ ,1% ,0805 2 
5 R5 SMD- RES 2. 2kQ,1% ,0805 1 
6 RG6 SMD- RES 1.80,1% ,1206 1 
了 R7 SMD- RES 200kQ,5% ,1206 1 
8 RLI SMD- RES 3. 9kQ ,5% ,0805 1 
9 R8 SMD- RES 3kQ,5% ,0805 1 
10 R9 SMD- RES 5. 1kQ,1% ,0805 1 
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( 续 ) 
诺 注 标号 类 型 规格 描述 数量 
11 VD1 .VD3 SMD- DIODE M7 ,SMA 2 
12 VD2 SMD- DIODE SS110,SMA 1 
13 VD4 SMD- DIODE BAV21/1N4148 1 
14 DB1 DIP-DIODE MB6S 1 
15 C2 .C2A DIP-ELCAP 2.2hFV/400V 6x1ll 2 
16 Cl SMD-ELCAP 1uF,50V ,1206 1 
17 C4 SMD-ELCAP 10uF ,25V,1206 1 
18 C3 SMD-CAP 0. O001 uF, 100V ,1206 1 
EE13 4 +4 卧 式 ,160:28:48 
19 TFIA DIP- Transformer 1 
LP:1. 8mH 
20 Ll 色 环 电感 2. 2mH 0510 1 
21 Ul SMD-IC RM3253 ,SOP8 1 
22 R1 SMD- RES 4.7k 1 
5. 变压器 参数 
变压器 参数 如 图 2-30 所 示 。 
EE13 卧 式 、 PC40 脚 位 政 数 、 线 径 备 注 
7 | 4 上 骨架 换 向 
人 N1J-4 es 
N23 14T x $0.45TEX-E x 1P 
= [人 J E11- $0. 12 xl 
1 人 BA 
本 N1 N28-7 140T, $0.12 x1P 各 层次 均 需 绕 满 
和 | iT 攻 s N3J-5 14T x $0. 45TEX-E x1P 
二 N41-2 48T,40.12 x1P 
LP 1.8mH, +5% 
图 2-30 变 压 需 参数 
6. 输入 与 输出 测试 连接 示意 图 
输入 与 输出 测试 连接 示意 图 如 图 2-31 所 示 。 
电流 表 
交流 电 输入 3XIW LED 


图 2-31 输入 与 输出 测试 连接 示意 图 


2.4.2 5W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 的 设计 
BP3108 是 一 款 支持 晶闸管 调 光 器 的 LED 人 恒 流 控制 芯片 。 适 用 于 输入 全 电压 
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范围 的 反 激 式 隔 离 LED 恒 流 电源 。BP3108 工作 在 电感 电流 断 续 模式 ， 采 用 一 次 
反馈 模式 ， 无 须 二 次 反馈 电路 ， 也 无 须 补 偿 电路 即 可 实现 恒 流 ， 极 大 地 节约 了 系 
统 成 本 和 体积 。 芯 片 采 用 了 专利 的 恒 流 控制 方式 ， 可 以 达到 优异 的 线性 调整 率 和 


负载 调整 率 。 


BP3108 芯片 内 部 集成 了 唱 曾 管 调 光 控制 电路 ， 外 围 仅 需要 很 少 的 组 件 就 可 
与 芯片 配合 实现 调 光 功能 。 调 光 范 围 宽 ， 无 闪烁 。BP3108 芯片 内 带 有 高 精度 的 
电流 取样 电路 ， 使 得 LED 输出 电流 精度 达到 + 3% 以 内 。BP3108 具有 和 多重 保护 
功能 ,包括 LED 开路 保护 、LED 短路 保护 、 芯 片 过 温 保护 、 过 电压 保护 、 欠 电 
压 保护 、FB 短路 保护 等 。BP3108 采用 


SOP8 封装 。 主 要 应 用 唱 阐 管 调 光 的 TRIAC 
LED 上 照明、GU10/E27 LED 球 泡 灯 、 射 ” HCD 
灯 、LED PAR30、PAR38 灯 。 


1. 芯片 BP3108 简介 


芯片 BP3108 引 肢 封装 如 图 2-32 所 


WU 


DIM 


CS 


8 


7 


6 


5 


FB 


GND 


VCC 


GATE 


示 。 其 引 脚 功能 介绍 如 表 2-23 所 示 。 图 2-32 芯片 BP3108 引 脚 封装 (SOP8) 


表 2-23 芯片 BP3108 引 脚 功能 介绍 
引 脚 号 名 称 描 述 
1 TRIAC 晶闸管 调 光 信号 采样 端 ,PWM 调 光 输入 端 
2 HCD 外 接 调 光 唱 体 管 基 极 
3 DIM 调 光 端 。 蝇 闻 管 调 光 时 需 接 1pF( 典型 值 ) 电 容 到 地 
4 CS 电流 采样 端 ,采样 电阻 接 在 CS 
5 GATE 外 部 NMOS 管 驱动 
6 VCC 电源 端 
7 GND 言 号 和 功率 地 
8 FB 辅助 绕组 的 反馈 端 


2. 芯片 BP3108 的 应 用 


BP3108 是 一 款 兼容 晶闸管 调 光 器 的 LED 照明 恒 流 驱动 芯片 ， 采 用 专利 的 晶 
闸 管 调 光 技 术 和 恒 流 控制 方法 ， 其 只 需要 很 少 的 外 于 组 件 就 可 以 达到 优 蜡 的 调 旋 
光 性 能 和 恒 流 特性 。 无 须 光 耦合 天 及 TIL431 反馈 ， 系 统 成 本 低 。 


(1) 启动 


忆 片 仅 需 要 25kA (典型 ) 的 启动 电流 ， 系 统 上 电 后 启动 电阻 对 U. 的 电容 
进行 充电 ， 当 以 .电压 达到 芯片 开启 浆 值 时 〈 典 型 14V) 时 ,芯片 内 部 控制 电路 
开始 工作 。 系 统 启动 后 ，U.. 由 辅助 绕组 进行 供电 。 

(2) 恒 流 控 制 ， 输 出 电流 设置 
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芯片 逐 周期 检测 变压器 一 次 侧 的 峰值 电流 ，CS 端 连 接 到 内 部 的 峰值 电流 比 
较 器 的 输入 端 ， 与 内 部 500mV 靖 值 电压 进行 比较 。 当 CS 外 部 电压 达到 500mV 
时 ， 功 率 管 关 断 。 

(3) 反馈 网 络 

芯片 通过 FB 来 反馈 输出 电流 的 状态 ，FB 的 闽 值 电压 设置 在 1V。 为 了 提高 
系统 效率 ， 反 馈 网 络 的 检测 电阻 可 以 设置 到 300 ~750kQ。 

(4) 栅 极 驱 动 

芯片 对 机 驱动 电路 进行 了 优化 ， 如 果 了 驱动 电流 能 力 太 强 ， 会 影响 系统 的 EMI 
特性 ; 反之 ， 驱 动 电流 太 小 会 引起 大 的 开关 损耗 。 芯 片 折 中 考虑 这 两 个 因素 ， 将 
驱动 能 力 设置 在 一 个 最 佳 的 范围 。 

(5) 工作 频率 

系统 工作 在 电感 电流 断 续 模式 ， 无 须 环 路 补偿 ， 最 大 占 空 比 是 42% 。 通 常 
将 系统 中 心 工作 频率 设置 在 40 ~48kHz 之 间 以 便 通过 EMI 测试 。 建 议 最 大 工作 
频率 小 于 80kHz， 最 小 工作 频率 大 于 20kHz。 

(6) 保护 功能 

BP3108 内 置 多 种 保护 功能 。 当 以 .电压 高 于 16V (典型 值 ) 时 ， 芯 片 关 断 外 
部 功率 管 ， 芯 片 自动 重启 直到 外 部 过 电压 状态 解除 ; 忆 .内 部 自 带 19V 钳 位 电路 ， 
以 防止 异常 条 件 下 芯片 损坏 。 

芯片 内 部 热 保护 电路 检测 结 温 。 过 热 保护 羡 值 设置 在 160%C ， 迟 沁 为 30%C。 
当 结 温 超过 阔 值 (160%C) 时 ,将 关 断 功率 管 MOSFET， 直 到 结 温 度 下 降 30%C 
后 ，MOSFET 才 会 重新 使 能 。 

当 输 出 出 现 LED 短路 或 LED 开路 时 ， 系 统 将 自动 进入 低 功 耗 模式 ， 同 时 不 
断 检 测 负 载 状态 ， 直 到 故障 解除 。 当 故障 解除 后 ， 系 统 自 动 恢复 正常 工作 。 

(7) 晶闸管 调 光 

芯片 内 集成 了 晶闸管 调 光 模 块 ， 采 用 专利 的 相位 角 检 测 技术 ， 使 系统 可 以 兼 
容 市 场 上 大 部 分 的 晶闸管 调 光 器 。 

(8) BP310 8PCB 设计 

在 设计 BP3108 PCB 时 ， 需 要 遵循 以 下 原则 : 

1) 旁 路 电容 。U 的 旁 路 电容 需要 紧 靠 蕊 片 .和 GND 引 脚 。 

2) CS 采样 电阻 。CS 采样 电阻 的 地 线 与 芯片 地 线 需 尽量 靠近 ， 这 样 可 以 降 
低 耦 合 噪声 ， 提 高 采样 精度 。 

3) 功率 环 路 的 面积 。 减 小 功率 环 路 的 面积 ， 如 变压器 一 次 侧 、 功 率 管 及 组 
冲 网 络 的 环 路 面积 ， 以 及 二 次 侧 二 极 管 、 变 压 句 二 次 侧 、 输 出 电容 的 环 路 面积 ， 
以 减 小 EMI 辐射 。 
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3. 电路 原理 图 


5W LED 恒 流 驱 动 电源 原理 图 如 图 2-33 所 示 。 
VYDI1 LD1 T1 VD4 
bY | + IC7Pa 
R6| | 二 C4 C6 过 
vs EEl 过 
上 +C2 R14| | vp2 = 
小 CE3 ee | 
加 R74 | 
输入 ¥ 路 cl 一 ks|| 二 We a cs 
:HRlg 过 y RI 二 = | 
R3 Cl10 一 | = 
L 工艺 ee V1 
Ql | S2 
而 RIS|| -Tcs 多 
人 
图 2-33 5W LED 恒 流 驱动 电源 原理 图 
4. 电气 特性 


5W LED 人 恒 流 驱动 电源 电气 特性 见 表 2-24。 
表 2-24 5W LED 恒 流 驱动 电源 电气 特性 


输入 电压 /V 85 110 220 264 
输入 功率 /W 7.2 7.7 7.7 7.8 
流 输 出 电压 /V 19.4 19.6 19.6 19.5 
输出 电流 /mA 296 320 310 307 
输出 功率 /W 5.74 6.3 6.1 6.0 
效率 ( % ) 80 81 79 77 
5. 5W LED 恒 流 驱动 电源 BOM 表 


5W LED 恒 流 驱动 电源 BOM 表 见 表 2-25。 
表 2-25 5W LED 恒 流 驱动 电源 BOM 表 


序号 | 元 器 件 类 型 型 号 描述 数量 | 元 器 件 号 备注 
SMD1206 240kQ/0.250W 2 R7,R8 误差 5% 
SMD1206 3300/0.250W 2 R1 ,R18 误差 5% 
SMD1206 S10kQ/0.250W 2 R2 ,R3 误差 5% 
贴 片 电阻 一 一 
SMD1206 220kQ0/0.250W 1 R6 误差 5% 
SMD1206 1.50/0.250W 1 Rsl 误差 1% 
SMD1206 220/0.250W 1 Rs2 误差 1% 
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( 续 ) 
序号 元 器 件 类 型 型 号 描述 数量 元 器 件 号 备注 
7 SMD0805 510Q/0.125W 1 R5 误差 5% 
8 SMD0805 100kQ/0.125W 1 R15 误差 5% 
9 SMDO805 S10kQ/0.125W 1 R9 误差 5% 
10 SMD0805 360kQ/0.125W 1 R10 误差 5% 
贴 片 电阻 
11 SMD0805 20kQ/0.125W 1 R12 误差 1% 
12 SMD0805 3300Q/0.125W 1 R4 误差 1% 
13 SMDO805 75kQ/0.125W 1 R11 误差 1% 
14 SMD0805 1000/0.125W 1 R17 误差 1% 
15 SMD0805 10pF/25V 1 C10 X7R 误差 10% 
16 SMD0805 2.2MF/25V 1 Cl X7R 误差 10% 
17 SMD0805 1uF/25V 1 C5 X7R 误差 10% 
贴 片 电容 
18 SMD1206 10nF/400V 1 C2 X7R 误差 10% 
19 SMD1206 1nF/1000V 1 C4 X7R 误差 10% 
20 SMD1206 47nF/50V 1 C7 X7R 误差 10% 
21 安 规 电容 3. 30nF/400V 1 C8 Yl 
22 4. 70uF/400V 2 CE1 ,CE2 48 
电解 电容 
23 100MF/35V 1 C6 $6 
24 SMA FR107 1A/1000V 3 VD1,VD2,VD3 
贴 片 二 极 管 
25 SMB ES2D 2A/200V 1 VD4 
26 贴 片 桥 堆 MBS S500 0.8A/1000V 1 DB1 
27 贴 片 稳 压 管 SMD MELF 30V/0.5W | Dzl 误差 10% 
28 直 持 晶体 管 ”| TO92 13001 0.1A/400V 1 Q1 
29 LD ¢$4 xL8/1.8mH 1 LD1 
电感 
30 LM EE16/2.0mH 1 Tl 
4 x8.35 x 
31 熔 丝 管 FUS-RST 1A/250V 1 F1 J ep 
7.7mm 
32 MOS 管 MOS 2N60C 2A/600V 1 Q2 
33 压 敏 电阻 VAR D471K /470V 1 Vzl 中 7 
34 芯片 IC BP3108 1 Ul SOP-8 


6. 变压器 的 参数 


变压器 的 结构 和 


上 骨架 机 构图 如 图 2-34 所 示 ， 


变 压 絮 的 绕 法 见 表 2-26。 
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图 2-34 变压器 的 结构 与 骨架 机 构图 
表 2-26 变压器 绕 法 
层 数 脚 位 线 径 臣 数 电感 量 
N1 4 脚 一 5 脚 40. 20mm , 密 绕 73T 
绝缘 胶带 = Tape 1T 
N2 Ns—-—Nst+ 40. 35mm 三 层 绝缘 线 , 密 绕 37T 变压器 一 次 侧 电感 
绝缘 胶带 一 Tape 1T | 车 代为 2.0mH。 精 度 
和 a 为 +:5% 。 上 骨架 采用 立 
N3 5 脚 一 6 脚 40. 20mm, 密 绕 73T 式 EEF.16(3 43) ,铁心 
绝缘 胶带 一 Tape 1T 的 材质 是 PC40 
N4 1 脚 一 2 脚 40. 15mm, 密 绕 22T 
绝缘 胶带 Tape 3T 


注意 : 3 脚 拔 掉 。5 脚 用 于 三 明治 绕 法 接线 ， 绕 完 可 剪 掉 。 变 压 器 须 浸 淋 。Ns- 线 、Ns + 
线 直 接 从 变压器 Pin3 ~ Pin4 侧 底部 引出 ， 各 30mm 有 颜色 做 区 分 。 


2.4.3 7W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 的 设计 


MT7920 低 功 耗 ， 高 功率 因子 (PFC)， 高 精度 离线 式 LED 驱动 芯片 。 在 
AC85 ~ 2647V 的 宽 电 压 范围 内 ，MT7920 可 以 驱动 高 达 30W 的 LED 照明 应 用 。 

MT7920 工作 于 恒 流 动态 PWM 模式 ， 带 有 美 芯 晟 专利 技术 的 电流 感应 算法 
及 一 次 侧 反馈 技术 ， 提 供 精确 的 输出 电流 控制 而 无 须 光 耦合 器 。 

MT7920 包括 VDD/STP 脚 的 过 电 奈 检测， 一旦 检测 到 过 电压 情况 发 生 ， 世 
片 即 进 入 “ 打 吧 ”模式 以 保证 安全 。 同 时 MT7920 还 包括 欠 电 压 锁定 ， 限 流 及 过 
热 保护 等 异常 情况 的 保护 ， 提 供 系 统 的 可 靠 性 。MT7920 采用 8 脚 的 SOP8 封装 。 

1. MT7920 的 特点 

1) 85 ~264V 交流 输入 电压 范围 。 

2) 支持 高 PFC 架构 。 

3) 高 精度 恒 流 LED 电流 ( +3% ) 。 

4) 支持 无 电解 电容 方案 。 
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5) 高 达 30W 的 输出 驱动 能 力 。 
6) 内 置 欠 电 压 锁 定 保护 。 

7) 内 置 过 电压 及 过 热 保护 。 
8) Uw 过 电压 保护 。 

9) 一 次 侧 感 应 及 恒 流 机 制 ， 无 须 光 耦合 志 
10) 内 置 脉冲 前 沿 消 隐 。 

11) 可 调节 恒 流 输出 电流 及 输出 

功率 。 


DSEN DRV 
12) 具体 软 启动 功能 。 
Re 0 AGND 2 VDD 
13) 支持 开 / 关 电源 四 级 调 光 功能 。 MT7920 四 
、 y FTUN 
14) 1wA 关机 电流 。 
机 DIM 
2. MT7920 的 引 脚 简介 
MT7920 的 封装 如 图 2-35 所 示 。 
MT7920 的 引 脚 功能 见 表 2-27。 图 2-35 MT7920 的 封装 
表 2-27 MT7920 的 引 脚 功能 
引 脚 号 引 脚 名 称 功能 描述 
1 a 辅助 绕组 的 反馈 电压 ,通过 一 个 电阻 分 压 器 连接 到 辅助 绕组 来 反映 输出 
电压 
及 AGND 模拟 地 
3 FTUN PWM 频率 调节 
启动 脚 。MT7920 通过 该 脚 软 启动 ,然后 由 该 脚 动态 调整 一 次 侧 电感 的 
4 STP 四 
峰值 电流 
开 / 关 电源 调 光 功能 使 能 肌 
5 DIM 悬空 :不 支持 开 / 关 电源 调 光 功能 
接地 :支持 开 / 关 电源 调 光 功能 
6 PCND 电源 地 ,在 PCB 上 与 模拟 地 
了 VDD 电源 脚 
8 DRV 外 部 功率 MOS 


3. 应 用 电路 与 原理 介绍 

应 用 电路 如 图 2-36 所 示 ， 其 工作 原理 如 下 : 

(1) 启动 过 程 

初始 时 ,市 电 经 过 全 桥 整流 及 电容 C5 滤波 ,通过 电阻 RIA 和 RIB 给 
MT7920 提供 启动 电流 与 通路 。 由 于 MT7920 所 需 启 动 电流 较 小 ，RIA 和 RIB 可 
以 选取 较 大 阻 值 以 节省 功 耗 。 一旦 VDD 电容 C3 充电 到 VTHH ( 约 18V ) ， 
MT7920 发 送 3% 占 空 比 的 脉冲 至 DRV 脚 。 这 一 过 程 持 续 2ms 或 是 直到 辅助 绕组 
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能 够 独立 给 VDD 脚 供电 。 如 果 2ms 过 后 ， 辅 助 绕组 仍然 不 能 独立 给 VDD 脚 供电 
导致 VDD 脚 电压 持续 下 降 至 6V， 则 本 次 启动 失败 ， 系 统 会 重新 开始 一 个 新 的 启 
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STP DIMH> 
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图 2-36 ”典型 应 用 电路 


(2) 控制 环 路 

成 功 启动 后 ，MT7920 通过 RIA、RI1B 和 C1 来 感应 线 电压 并 进而 控制 一 次 
绕组 的 峰值 电流 。 然 后 通过 辅助 绕组 来 检测 二 次 绕组 端的 LED 电压 。 由 于 辅助 
绕组 的 电压 正比 于 LED 电压 ， 并 且 该 电压 通过 R2 和 C2 送 入 MT7920 ， 以 此 来 调 
节 PWM 信和 号 的 频率 。 这 样 流 过 LED 的 电流 就 可 以 精确 调制 。LED 电流 可 以 很 容 
易 地 通过 设置 RIA、R1B、C1 和 R2、C2 的 阻 值 和 容 值 来 调节 。 

(3) 断 续 电流 模式 检测 

MT7920 通过 DSEN 脚 来 检测 功率 MOS 管 漏 极 的 电压 波形 。 该 电压 波形 经 过 
R4 、R5 电阻 分 压 器 的 比例 校正 。 在 断 续 电流 模式 ， 当 存储 于 一 次 绕组 的 能 量 通 
过 二 次 绕组 耗 尽 时 ， 该 电压 波形 就 会 形成 一 个 阻尼 振荡 (LC 振荡 )。MT7920 将 
阻尼 振荡 转换 为 数字 脉冲 信号 ， 并 控制 下 一 个 驱动 脉冲 的 发 送 。 只 有 当 阻尼 振荡 
被 检测 到 后 ， 才 允许 下 一 个 驱动 脉冲 发 出 ， 如 此 一 来 ， 确 保 系 统 工作 于 断 续 电 流 
模式 。 

(4) 输出 短路 /过 电流 折 回 操作 

只 要 存储 于 变压器 的 能 量 在 每 个 周期 都 耗 尽 ， 那 么 MT7920 就 会 在 DSEN 脚 
检测 到 波形 。 正 常情 况 下 ， 在 能 量 耗 尽 前 的 DSEN 脚 电 压 VDSEN 是 一 个 比较 高 
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的 电压 。 当 二 次 绕组 短路 (LED 短路 ) ， 或 是 输出 电流 过 电流 导致 输出 电压 降低 
时 ，VDSEN 也 就 按 比 例 地 降低 。 如 果 VDSEN 在 连续 两 个 开关 周期 低 于 300mV， 
MT7920 就 会 关闭 控制 环 路 ， 停 止 开关 动作 ， 等 待 VDD 电压 下 降 至 VTHL ( 约 为 
6V) 。 然 后 MT7920 就 开始 进入 启动 过 程 。 如 果 输 出 短路 情况 持续 存在 ， 此 过 程 
循环 往复 直至 短路 消失 ，VDSEN 高 于 300mV ， 系 统 进 入 正常 工作 状态 。 

(5) 开路 跳 脉 冲模 式 

由 于 二 次 绕组 与 辅助 绕组 之 间 的 耦合 ， 输 出 开路 ， 如 LED 灯 被 移 走 时 ， 
VDD 脚 的 电压 会 随 着 二 次 绕组 的 电压 升 高 而 升 高 。 当 VDD 电压 高 于 18V 时 ， 
MT7920 就 会 停止 往 DRV 脚 送 驱 动脉 冲 。 一 旦 VDD 电压 下 降 至 18V 内 ，DRYV 脚 
的 PWM 驱动 信号 就 会 恢复 。 跳 脉冲 模式 的 存在 使 得 即使 在 二 次 绕组 开路 的 情况 
下 ，VDD 脚 仍 能 保持 在 18V 左右 〈 有 一 定 的 纹 波 ) ， 同 时 二 次 绕组 的 开路 电压 
也 就 限定 在 一 定 的 电压 范围 内 (由 二 次 绕组 与 辅助 绕组 的 臣 数 比 决定 ) 。 由 此 ， 
MT7920 及 其 他 器 件 就 得 到 了 保护 。 如 果 在 意外 情况 下 ，VDD 脚 的 电压 持续 升 
高 ，MT7920 内 部 的 齐 纳 管 就 会 将 VDD 电压 错位 在 24V 左右 ， 以 此 作为 第 二 级 
的 保护 。 

(6) 异常 情况 保护 

为 防止 异常 情况 下 ，VDD 电压 超出 18V，MT7920 内 置 一 个 24V 的 齐 纳 管 进 
行 钳 位 ， 以 保护 MT7920 及 其 他 器 件 。 进 一 步 ，MT7920 还 包括 了 许多 安全 性 的 
考量 。R1 由 两 个 电阻 R1A 和 R1B 串联 ， 一 方面 可 以 由 两 个 电阻 来 承担 市 电 的 高 
电压 ， 解 决 电阻 的 耐 压 问题 ， 另 一 方面 可 以 防止 由 于 任何 一 个 电阻 短路 造成 
MT7920 的 烧毁 。 任 何 电阻 、 电 容 及 二 极 管 的 开路 或 短路 ， 都 不 会 造成 MT7920 
或 其 他 右 件 的 致命 损毁 。 

4. 7W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 电路 原理 图 

7W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 电路 原理 图 如 图 2-37 所 示 。 

5. 7W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 电路 BOM 表 

7W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 电路 BOM 表 见 表 2-28。 


表 2-28 7W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 电路 BOM 表 


序号 标号 元 器 件 名 称 元 器 件 规 格 备注 
1 UR 贴 片 整流 桥 MB6S 
2 Cl 贴 片 电容 器 lnF 0603 NPO, +2% 
3 C2 贴 片 电容 器 680pF 0603 NPO, +2% 
4 C10 贴 片 电容 器 lnF/400V 1206 村 田 /TDK 
5 Cl1 X2 电容 器 AC275V-47nF 立 式 安装 
6 C3 X2 电容 器 AC275V-47nF 立 式 安装 
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序号 标号 元 器 件 名 称 元 器 件 规 格 备 注 

7 C12 贴 片 电容 器 22pF 0603 X7R, +10% 

8 C13 薄膜 电容 器 400V/120nF 

9 C5 贴 片 电容 器 4.7UIV25V 1206 X7R, +10% 
10 C6 Y 电 容 lnF- AC400V 

11 C4 铝 电 解 电容 器 400V/1pF 105°C 卧 式 安装 

12 C8/C9 铝 电解 电容 器 35V-220uF-105%C 

13 VD1 贴 片 二 极 管 M7 

14 VD8 贴 片 二 极 管 ES3D 

15 VD13 稳 压 二 极 管 33V/1W 

16 VD2 贴 片 二 极 管 ESID 

17 VD3 二 极 管 BYV26C 立 式 安装 

18 VD4 TVS 二 极 管 P4SMA170A 

19 VD6 贴 片 二 极 管 1N4148 1206 

20 VD7 贴 片 二 极 管 BAS70-04 SOT23 封装 

21 Fl 熔 丝 管 T1A/250V 慢 速 熔断 型 
22 L1/12 工 字 电感 2. 2mH-6mm x 8mm 

23 V1 功率 MOSFET SPD2 N60 TO252 

24 R11/R12 贴 片 电阻 絮 10kQ 0805 

25 R4 贴 片 电阻 器 10 1206 1/4W 

26 R15/R16 贴 片 电阻 器 1MO 1206 1/4W 

27 RIA 贴 片 电阻 器 390kO 1206 1/4W ”1% 精度 1 x10-4/C 
28 RIB 贴 片 电阻 器 430kQ 1206 1/4W ”1% 精度、1 x10-4/%C 
29 R2A 贴 片 电阻 器 330kQ 0603 1% 精 度 、1 x10-/%C 
30 R2B 贴 片 电阻 器 2.4MO 0603 1% 精 度 、1 x10-/%C 
31 R5 贴 片 电阻 器 30kQ 0603 

32 R6 贴 片 电阻 右 43kQ 0603 

33 R7 贴 片 电阻 器 1000 0805 

34 R8 贴 片 电阻 屁 47kQ 0805 

35 R9 贴 片 电阻 器 3600，0805 

36 RZ1 压 敏 电阻 器 7D431K 

37 Tl 变 压 需 EE16 电感 量 +3% 

38 U 集成 电路 MT7920 SOP8 封装 
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6. 变压器 的 参数 
变压器 示意 图 如 图 2-38 所 示 。 [ 

变压器 T 的 参数 如 下 了 
(1) 磁 心 材料 、 型 号 


锰 镑 软 磁 铁 氧 体 材 料 ， 建 议 为 R2KB 或 人 
3C90 系列 “功率 材料 ”; 1 
采用 EE16 磁 心 ,骨架 为 甲 式 、 引 脚 5 +5。 图 2-38 ”变压器 示意 图 
(2) 一 次 侧 电 感 量 
L, =1020pLH, 采用 人 磁 心 中 间 磨 气 际 的 方法 ; 漏 感 尽量 小 。 
变 压 需 了 的 绕组 参数 见 表 2-29。 
表 2-29 变压器 T 的 绕组 参数 


引 脚 线 径 绕 完 后 加 绕 线 
抽 头 


底 视图 


多 称 币 汰 材料 各 注 
名 称 | (开始 -* 鱼 束 ) | ”wmm | 焉 数 | ” 权 料 绝缘 胶 


9mm 宽 .0.05mm 厚 的 绝缘 胶带 3 层 


刚好 绕 两 层 , 两 层 


Lp-1 5—»4 0.23(0D 67 | 普通 漆包线 1 层 不 加 套 管 

? Wan 讲演 外 名 | 癌 加 绝缘 胶带 1 层 “ 
一 层 不 满 ,均匀 地 

L, . 普通 漆包线 层 加 套 管 

2 一 1 0.14(0D) | 22 | 普通 漆包线 分 布 在 绕 线 空 口中 2 层 不 加 套 管 

L. 10 一 7 0.30( 内 径 ) | 32 | 三 重 绝缘 线 刚好 绕 满 两 层 1 层 不 加 套 管 

Shield 1 一 NC 0.14(0D) | 45 | 普通 漆包线 刚好 绕 满 1 层 1 层 不 加 套 管 
2 三 = 

Lp-2 4 一 3 0.20(0D) | 65 | 普通 漆包线 AU 2 层 不 加 套 管 


间 加 绝缘 胶带 1 层 


注意 : 抗 电 强度 (一 次 侧 - 二 次 侧 ) : AC3000V/60s， 电 流 小 于 lmA; 浸 漆 ; 8 脚 剪断 ，4 
郑 绕 线 后 剪 短 ; 成 品 浸 漆 。 

7. PCB 设计 注意 事项 

1) AGND 与 PGND: 采用 星 形 走 线 方式 ， 从 C13 的 GND 脚 分 开 ， 一 路 连接 
MOSFET 的 S 脚 、 芯 片 6 脚 PCND， 另 一 路 连接 其 他 GND (包括 AGND)。 

2) 忆 片 3 脚 : 该 引 脚 为 mV 级 的 小 信号 ， 非 常 容易 受到 干扰 ， 应 该 远离 D2 
的 正极 走 线 、MOSFET 的 漏 极 走 线 、 芯 片 8 脚 的 drive 走 线 。 

3) 芯片 4 脚 : 该 引 脚 应 该 远离 D2 的 正极 走 线 、MOSFET 的 漏 极 走 线 、 芯 片 
8 脚 的 drive 走 线 。 

4) R5: 应 该 离 变 压 器 近 些 ， 尽 量 减少 辅助 绕组 的 走 线 (电压 摆 幅 比较 大 ) 。 

5) C1、C2: 这 两 个 电容 尽量 靠近 芯片 ， 电 容 的 GND 与 芯片 的 AGND 尽 
量 近 。 

6) C5: 尽量 放 在 芯片 的 Vdd 脚 和 ACND 脚 附 近 。 
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7) MOSFET 的 漏 极 : PCB 面积 尽量 小 ， 以 减 小 EMI 干扰 。 
8) 一 次 侧 部 分 与 二 次 侧 部 分 : 尽量 保证 6mm 的 安全 间距 ， 如 果 做 不 到 ， 需 
要 在 PCB 上 开 槽 。 
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1. 芯片 PT4201 概述 

可 用 于 二 次 反馈 的 反 激 式 恒 流 驱动 方案 的 驱动 IC 很 多 ， 本 节 主 要 介绍 
PT4201 控制 芯片 作为 离线 式 LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 。 

PT4201 是 一 款 工 作 于 电流 模式 ， 可 驱动 1 ~30W 照明 或 射 灯 的 高 亮度 
LED 了 驱动 控制 器 。 由 于 PT4201 的 隔离 式 光 耦合 器 反馈 的 高 亮度 LED 驱动 系统 
具有 恒 流 精度 高 、 外 于 电路 简单 ， 无 内 烁 和 EMI 辐射 低 的 显著 优点 。 在 正常 
工作 状态 下 控制 器 的 振荡 频率 可 以 通过 外 部 电阻 精确 设 定 。 同 时 ，PT4201 的 
前 侧 消 隐 电 路 帮助 克服 外 部 功率 器 件 开 启 瞬 间 的 电压 毛刺 ， 能 有 效 避 人 免 控 制 器 
的 误 动 作 造成 的 LED 灯 闪 烁 。 内 部 集成 的 电流 斜率 补偿 功能 提高 了 系统 稳 
定性 。 

1) PT4201 提供 完善 的 保护 功能 以 提高 LED 照明 系统 的 可 靠 性 。 

2) 包括 逐 周期 过 电流 保护 (0CP) 、VDD 过 电压 保护 (OVP) 以 及 VDD 欠 
电压 保护 (UVLO) 等 。 

3) OUT 输出 脉冲 高 电压 被 钳制 在 18V 保护 外 部 功率 MOS 。 

4) 短路 保护 功能 防止 LED 负载 短路 时 损坏 系统 。 

5) PT4201 提供 SOT23-6 封装 。 

2. PT4201 的 特点 

1) 低 成 本 反 激 方案 。 

2) 频率 抖动 改善 系统 EMI 性 能 。 

3) PWM 频率 外 部 可 调 。 

4) 电流 模式 操作 。 

5) 内 建 斜率 补偿 。 

6) 低 启 动 电流 ， 低 操作 电流 。 

7) 电流 采样 前 沿 消 隐 。 

3. PT4201 引 脚 图 与 典型 应 用 电路 

PT4201 引 脚 图 与 典型 应 用 电路 如 图 2-39 所 示 ， 引 脚 说 明 见 表 2-30。 

4. 12W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 原理 图 

12W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 右 原 理 图 如 图 2-40 所 示 。 

5. 12W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 原理 图 BOM 表 

12W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 原理 图 BOM 表 见 表 2-31。 
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b) 典型 应 用 电路 。 
2-39 PT4201 引 脚 图 与 典型 应 用 电路 
表 2-30 引 脚 说 明 
引 脚 号 | 引 脚 名 称 描 述 
1 GND 接地 脚 ,直接 连接 到 接地 层 
2 FB 反馈 输入 引 脚 , 接 光 耦合 器 输出 
3 Fosc 内 部 振荡 器 频率 设 定 脚 ,通过 接 一 个 电阻 到 地 设 定 内 部 振荡 器 频率 
8 过 电流 保护 输入 引 脚 ,通过 检测 串 接 在 外 部 MOSFET 和 地 之 间 电 阻 上 的 电压 实现 
电流 检测 和 逐 周 期 过 电流 保护 
VDD 芯片 工作 电源 输入 端 
OUT PWM 驱动 输出 脚 ,连接 到 功率 MOSFET 的 栅 极 
L1 Ul MB6S_ L2 1mH Tl 
a pn en PC40FEI9 上 
220H | 2Ac v4 RL wl i 1 : YD1 
网 六 1.5k0 = 5 UF203RYD2 + C2 
AC 85~265V Htcs | 8 220kO 二 ?| Ce5 不 24V 于 Zoupsv 
U 47bF T4711R2 [3 
No 二 5MG 自 二 RB3 
VRI Vp3 小 | 4 三 100% 三 
TVR05431 S1J ER103 C4 R4 
U3 474/50V U2 
PT4201 TLP181 1009 
1 外 R9 VI R5 6.50 
LOND G 2N60 5 
2 FB VDD 4.7 R10 
3 oLED- 
RI SC ee 6.50 
R6 R8 R7 
100kQ 3.19 3.19 
[==—=] 


图 2-40 
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表 2-31 12W LED 简 灯 、LED 天 花灯 驱动 器 原理 图 BOM 表 


序号 | 标号 参 数 备 注 
1 Cl1.C5 电解 电容 4. 7LF/400V $8 x 12. Smm 
2 C2 电解 电容 220kEFV35V 中 x 11. 5mm 
3 C3 陶瓷 电容 1000pF/1kV 封装 1206 
4 C4 陶瓷 电容 4. 7phF/50V 封装 1206 
5 VDIl 快速 恢复 二 极 管 ”UF203 封装 DIP 
6 VD2 稳 压 二 极 管 24V/0. 5W 封装 DIP 
7 VD3 快速 恢复 二 极 管 S1J 
8 VD4 快速 恢复 二 极 管 ”FR103 封装 DIP 
9 Ll 功率 电感 220p.H/0. 1A 封装 SMD 
10 I2 色 环 电感 1MH 0410 封装 DIP 
11 V1 MOSEFT, N-Channel 2N60 
12 RI SMD 电阻 200kQ 1206 误差 +5% 
13 R2 SMD 电阻 1. 5MQ 0805 误差 +5% 
14 | R3.R4 SMD 电阻 100Q 0603 误差 +5% 
15 | R5 R10 SMD 电阻 6.5Q 1206 误差 +1% 
16 R6 SMD 电阻 100kQ 0603 误差 +1% 
17 R7.R8 SMD 电阻 3Q 0805 误差 +1% 
18 R9 SMD 电阻 4.7Q 0603 误差 +5% 
19 R1l SMD 电阻 1.5kQ 1206 误差 +5% 
20 Ul 整流 桥 MB6S 
21 U2 光 耦 合 器 TLP181 SMD 
22 U3 控制 芯片 PT4201 
23 Tl 变压器 PC40 EE19 
24 VRI1 压 敏 电 阻 TVR05431 封装 DIP 


典型 性 能 参数 如 图 2-41 所 示 。 
变压器 参数 如 图 2-42 所 示 。 
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图 2-41 典型 性 能 参数 
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2.5 ”驱动 器 的 设计 中 主要 部 件 选 用 


LED 驱动 电源 的 输入 包括 高 压 工 频 交 流 ( 即 市 电 ) 、 低 压 直 流 、 高 压 直流 、 
低压 高 频 交 流 (如 电子 变压器 的 输出 ) 等 。 而 LED 驱动 电源 的 输出 则 大 多 数 为 
可 随 LED 正 向 压 降 值 变化 而 改变 电压 的 恒定 电流 源 。LED 电源 核心 元 器 件 包括 
开关 控制 器 、 电 感 器 、 开 关 元 器 件 (MOSFET) 、 反 馈 电 阻 、 输 入 滤波 器 件 、 输 
出 滤波 器 件 等 。 根 据 不 同 场合 要 求 ， 还 要 有 输入 过 电压 保护 电路 、 输 入 欠 电 压 保 
护 电路 ，LED 开路 保护 、 过 电流 保护 等 电路 。 国 际 市 场 上 国外 客户 对 LED 驱动 
电源 的 效率 转换 、 有 效 功 率 、 恒 流 精 度 、 电 源 寿 命 、 电 磁 兼 容 的 要 求 都 非常 高 ， 


72 LED 照明 技术 与 灯具 设计 


设计 一 款 好 的 电源 必须 要 综合 考虑 这 些 因 数 ， 因 为 电源 在 整个 灯具 中 的 作用 就 好 
比 人 的 心脏 一 样 重要 。 下 面 对 LED 驱动 电源 中 的 主要 部 件 选择 进行 一 一 说 明 。 

1. MOSFET 选择 

开关 电源 和 LED 恒 流 驱动 的 应 用 中 ， 一 般 都 用 NMOS。 功 率 场 效应 晶体 管 
(MOSFET) 是 用 栅 极 电压 来 控制 漏 极 电流 的 ， 显 著 特 点 是 驱动 电路 简单 、 驱 动 
功 耗 小 、 开 关 速 度 快 、 工 作 频 率 高 。MOSFET 导 通 和 截止 时 ， 一 定 不 是 在 瞬间 完 
成 的 。MOSFET 两 端的 电压 有 一 个 下 降 的 过 程 ， 流 过 的 电流 有 一 个 上 升 的 过 程 ， 
在 这 段 时 间 内 MOSFET 产生 的 损耗 ， 是 电压 和 电流 的 乘积 ， 叫 做 开关 损耗 。 通 
常 开 关 损 耗 比 导 通 损耗 大 得 多 ， 而 且 开 关 频 率 越 快 ， 损 失 也 越 大 。 在 LED 恒 流 
源 设计 中 要 注意 频率 的 选择 ， 降 低 损 耗 ， 但 也 要 兼顾 杂 声 的 出 现 。 

注意 : 功率 管 MOSFET 的 工作 频率 的 下 降 时 间 主 要 由 输入 回路 时 间 常 数 决定 。 

瞬间 短路 电流 的 产生 通常 是 由 于 驱动 电 平 脉冲 的 上 升 或 下 降 过 程 太 长 ， 或 者 
传输 延 时 过 大 。 瞬 间 短 路 电流 会 显著 降低 电源 的 效率 ， 是 MOSFET 发 热 的 原因 
之 一 。MOSFET 导 通 时 需要 栅 极 电压 大 于 源 极 电压 。 而 高 端 驱动 的 MOS 管 导 通 
时 源 极 电 压 与 漏 极 电压 (VCC) 相同 ， 所 以 这 时 顶 极 电压 要 比 VCC 大 4V 或 
10V。4V 或 10V 是 常用 的 MOSFET 的 导 通 电压 ， 设 计时 需要 选择 合适 。 合 适 的 
门 电压 会 使 得 导 通 时 间 快 ， 导 通电 阻 小 。 目 前 市 场 上 也 有 低 电压 驱动 MOSFET， 
但 耐 压 都 较 低 ， 可 以 选择 用 在 串 接 要 求 不 是 很 高 的 场合 。 常 用 LED 驱动 MOS- 
FET 有 VN2204 、VN3205 、IRFL014 、IRF840 、2SK2545 、IRFB20N50K 等 。 

2. EMC 电感 选择 

EMC 电感 用 在 输入 和 输出 过 滤器 可 以 减少 传导 干扰 ， 用 于 低 于 EMC 标准 的 
限制 设计 。 所 有 的 电感 器 都 需要 铁 粉 磁 心 而 非 铁 氧 体 。 在 它 饱 和 前 ， 可 以 处 理 更 
大 电流 ， 需 要 依据 负载 选择 合适 的 电流 值 。 

注意 : 铁 粉 磁 心 因 具 有 人 饱和 磁 通 密度 高 、 恒 磁 导 特性 好 、 价 格 便宜 等 特点 ， 而 得 到 了 广 
泛 应 用 。 
制作 滤波 电感 ， 选 用 何 种 磁 心 材料 ， 必 须 注意 防止 磁 心 饱和 问题 以 及 磁 心 的 
恒 磁 导 特 性 。 需 要 指出 的 是 ， 有 一 些 设计 人 员 在 设计 过 程 中 只 注意 电感 量 的 指 
标 ， 而 对 于 选择 磁 导 率 高 的 材料 ( 以 减少 线圈 的 硬 数 )， 以 及 对 于 电感 额定 电流 
较 大 时 电感 量 是 否 减少 和 减少 的 程度 ， 以 及 会 不 会 达到 饱和 等 ， 考 虑 的 比较 少 。 

3. 肖 特 基 二 极 管 选 择 
通常 开关 转换 型 LED 恒 流 驱动 IC 在 MOS 管 关 断 期 间 传 输电 流 ， 所 选择 二 
极 管 反 向 耐 压 要 针对 线路 最 高 输出 电压 脉冲 值 来 确定 ， 要 大 于 这 个 值 。 二 极 管 的 
正 向 电流 不 必 与 开关 电流 限 值 相等 。 流 经 二 极 管 的 平均 电流 到 是 开关 占 空 比 的 
一 个 函数 ， 因 此 应 选择 一 个 正 向 电流 I; =1(1 - D) 的 二 极 管 。 二 极 管 在 功率 开 
关 断 开 时 传输 电流 占 空 比 通常 小 于 50% ， 选 择 电流 值 与 驱动 电流 相等 即 可 。 如 
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果 需 要 采用 PWM 调节 灰 度 ， 则 需要 考虑 PWM 低 电 平 期 间 来 自 输出 的 二 极 管 泄 
漏 (有 气 在 热点 上 ) ， 这 一 点 或 许 也 很 重要 。 

升 压 型 转换 器 中 的 输出 二 极 管 在 开关 管 关 断 期 间 流 过 电流 ， 二 极 管 要 承受 的 
反 向 电压 等 于 稳 压 融 输 出 电压 。 正 常 的 工作 电流 等 于 负载 电流 ， 峰 值 电 流 等 于 电 
感 峰值 电流 。 

注意 : 常用 的 肖 特 基 二 极 管 有 1N5817、1N5819、CMSH1-60M、CMSH1-100M 、BYV26A、 
BYV26B、 BYV26C、BYV26D、B220、B240 、B2100 、B320 、UPS340 、SBM430 、8ETU04 等 。 

4. 电感 选择 

在 设计 LED 人 恒 流 源 时 为 保持 严格 的 滞 环 电流 控制 ， 电 感 必 须 足 够 大 ， 保 证 
在 HO、ON 期 间 ， 能 向 负载 供应 能 量 ， 避 免 负 载 电 流 显著 下 降 ， 导 致 平均 电流 
跌 到 期 望 值 以 下 。 

选择 电感 感 值 大 小 在 参考 设计 范围 左右 最 多 的 是 您 的 经 验 值 ， 合 适 地 选择 感 
值 主 要 需要 考虑 的 条 件 是 线路 工作 在 合适 的 频率 范围 、 合 适 的 开关 频率 减少 
MOS 开关 次 数 ， 减少 MOS 发 热量 、 避 免 与 PCB 线路 同 频 干扰 ; 选择 合适 的 电感 
内 阻 ， 内 阻 是 电感 发 热 的 主要 因数 ， 从 而 提高 线路 效率 ; 选择 合适 的 电流 值 ， 有 
时 体积 和 成 本 是 制约 的 主要 因数 ， 但 是 还 是 要 大 于 峰值 电流 的 2 倍 (通常 在 
65% ) ， 就 算 在 板 级 空间 十 分 珍贵 的 情况 下 也 要 保证 30% 预 留 空间 余 量 ， 这 样 可 
以 有 效 地 减 小 内 阻 ， 减 小 发 热量 ; 质量 不 好 、 绕 制 松散 电感 元 件 也 会 有 噪声 ; 未 
屏蔽 的 电感 在 金属 外 壳 安 装 时 会 发 生 线路 振荡 频率 改变 ， 从 而 产生 噪声 ， 这 时 需 
要 将 电感 屏蔽 ; 另外 ， 当 被 屏蔽 干扰 信号 的 波长 正好 与 金属 机 充 的 某 个 尺寸 接近 
的 时 候 ， 金 属 机 过 很 容易 会 变 成 一 个 大 谐振 腔 ， 即 电磁 波 会 在 金属 机 完 内 来 回 反 
射 ， 并 会 互相 县 加 。 

为 了 获得 最 佳 的 效率 ， 应 选用 铁 氧 体 磁 心 电 感 器 ， 即 在 不 引起 饱和 的 情况 下 
处 理 必需 的 峰值 电流 的 电感 器 ， 能 够 确保 该 电感 铜 线 低 的 DCR ( 铜 线 电阻 ) ， 以 
便 减 小 了 R 功 耗 。 

注意 : 电感 铜 线 绝缘 层 耐 不 了 160% 或 长 时 间 高 温 温 度 环 境 ，SMT 有 时 也 会 有 影响 ， 会 
使 得 电感 感 值 发 生 严重 变化 ， 要 仔细 了 解 供应 商 提供 的 产品 温度 忍耐 限度 要 求 。 

5. 电容 选择 

电容 选择 包括 输出 电容 与 输入 电容 的 选择 。 

输出 电容 (COUT) ， 从 本 质 上 来 说 ， 是 增加 了 输出 级 所 能 储存 的 能 量 ， 也 
就 意味 着 能 供应 电流 的 时 间 加 长 了 。 因 此 通过 减 慢 负载 的 di/di 瞬 变 ， 频 率 显 著 
减 小 。 有 了 输出 电容 (COUT) 之 后 ， 电 感 的 电流 将 不 再 和 负载 上 看 到 的 电流 保 
持 一 致 。 电 感 电流 仍 将 是 完美 的 三 角形 的 形状 ， 负 载 电 流 有 相同 的 趋势 ， 只 不 过 
所 有 尖锐 的 抛 角 都 变 得 圆滑 了 ， 所 有 的 峰值 明显 减 小 。 

输出 端 上 采用 低 ESR (等 效 串 联 电阻 ) 陶瓷 电容 需 ， 以 最 大 限度 地 减 小 输 
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出 波纹 。 采 用 X5R 或 X7R 型 材料 电介质 ， 因 为 与 其 他 电介质 相 比 ， 这 些 材料 能 
在 较 宽 的 电压 和 温度 范围 内 维持 其 容量 不 变 。 对 于 大 多 数 高 输出 的 电流 设计 ， 采 
用 一 个 4.7 ~ 10pF 的 输出 电容 就 足够 了 。 具 有 较 低 输出 电流 的 转换 器 只 需要 采 
用 一 个 1 ~2.2pF 的 输出 电容 器 。 

一 般 在 驱动 IC 输入 设置 一 个 电容 ,主要 是 解决 线路 开关 频率 对 供电 部 分 的 
EMI 问题 。 电 解 电 容 提 供 了 附加 的 旁 路 或 输入 电源 阻抗 很 低 ， 则 采用 一 颗 较 小 
的 、 价 格 低 的 Y5V 电容 需 也 会 有 很 好 的 效果 。 一 般 恒 流 器 件 会 有 非常 快 的 上 升 
和 下 降 时 间 的 脉冲 从 输入 电源 吸收 电流 。 输 入 电容 器 为 了 减 小 输入 端的 合成 电压 
纹 波 ， 并 强制 该 开关 电流 进入 一 个 严密 的 本 机 环 路 ， 从 而 最 大 限度 地 降低 EMI。 
输入 电容 在 开关 频率 条 件 下 必须 具有 低 阻 抗 ， 以 高 效 地 完成 这 项 工作 ， 而 且 ， 它 
必须 具有 一 个 足够 的 额定 纹 波 电流 。 通 常 纹 波 电流 不 会 大 于 负载 电流 的 1/2。 

陶瓷 电容 器 因 小 尺寸 和 低 阻 抗 〈 低 的 等 效 串 联 电 阻 或 ESR) 特征 而 成 为 优 
选 方案 。 低 的 ESR 产生 了 非常 低 的 电压 纹 波 ， 与 数值 相同 的 其 他 电容 器 类 型 相 
比 ， 陶 瓷 电 容器 能 够 流通 更 大 的 波纹 电流 。 
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LED 照明 灯具 是 LED 灯具 的 统称 ， 随 着 LED 技术 的 进一步 发 展 ，LED 将 会 
在 室内 外 照明 灯具 领域 中 取得 良好 的 发 展 。 居 室 照 明灯 具 设 计 将 会 是 以 LED 灯 
具 设计 为 主流 ,成 为 21 世纪 照明 设计 工程 师 的 新 宠 ， 同 时 充分 体现 节能 化 、 健 
康 化 、 艺 术 化 和 人 性 化 的 特点 , 使 LED 灯具 成 为 居室 灯光 文化 的 主导 。 在 21 世 
纪 ，LED 照明 灯具 必 将 会 照 亮 每 个 人 的 居室 ， 改 变 每 个 人 的 生活 ， 成 为 灯具 开 
发 设计 的 一 次 伟大 变革 。 

本 章 主要 介绍 LED 照明 灯具 的 基本 知识 ， 以 了 解 LED 照明 灯具 的 种 类 、 特 
点 、 应 用 场合 以 及 LED 灯具 的 选 购 知 识 。 


3.1 LED 透镜 简介 


LED 透镜 分 为 一 次 透镜 和 两 次 透镜 。 本 节 着 重 讲解 用 于 大 功率 LED 的 二 次 
透镜 。 在 介绍 二 次 透镜 之 前 ， 先 对 一 次 透镜 进行 简单 的 介绍 。 

LED 透镜 (一 次 透镜 ) 一 般 为 硅胶 透镜 ， 因 为 硅胶 耐 温 高 (可 过 回流 焊 ) ， 
因此 常 直 接 封装 在 LED 芯片 上 。 一 般 硅 胶 透 镜 体积 较 小 ， 直 径 为 3 ~10mm。 并 
且 LED 透镜 一 般 与 LED 紧密 联系 在 一 起 ， 它 有 助 于 提升 LED 的 出 光 效 率 、 透 镜 
改变 LED 的 光 场 分 布 的 光学 系统 。 由 于 LED 世 片 (chip) 理论 上 出 光 角 度 是 
360° ,但 实际 上 芯片 放置 于 LED 文 架 上 时 得 以 固定 及 封装 ， 所 以 芯片 最 大 出 光 
角度 是 180。 (大 于 180° 范 围 也 有 少量 余 光 ) 。 另 外 ， 芯 片 还 会 有 一 些 杂 散光 线 ， 
这 样 通过 一 次 透镜 就 可 以 有 效 汇聚 LED 芯片 的 所 有 光线 并 可 得 到 如 180° 、160°、 
140° 、120° 、90° 、60° 等 不 同 的 出 光 角 度 ， 但 是 不 同 的 出 光 角 度 LED 的 出 光 效 率 
有 一 定 的 差别 (一般 的 情况 是 角度 越 大 效率 越 高 )。 一 次 透镜 的 外 形 如 图 3-1 
所 示 。 

二 次 透镜 与 LED 是 两 个 独立 的 物体 ， 但 它们 在 应 用 时 却 密 不 可 分 。 二 次 透 
镜 的 功能 是 将 LED 光源 的 出 光 角 度 再 次 汇聚 成 $" ~ 160° 之 间 的 任意 想 要 的 角度 。 
光 场 的 分 布 主要 可 分 为 圆 形 、 椭 圆 形 、 和 矩形 。 二 次 透镜 材料 一 般 用 光学 级 PMMA 
或 者 PC， 在 特殊 情况 下 可 选择 玻璃 。 二 次 透镜 的 外 形 如 图 3-2 所 示 。 

LED 大 功率 透镜 /反光 杯 主要 用 于 大 功率 LED 冷光 源 系列 产品 的 聚 光 、 导 光 
等 。 大 功率 LED 透镜 根据 不 同 LED 出 射 光 的 角度 设计 配 光 曲线 ， 通 过 增加 光学 
反射 ， 减 少 光 损 ， 提 高 发 光 效 率 。 
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图 3-1 一 次 透镜 的 外 形 


注意 : 一 次 透镜 是 直接 封装 (或 寿 合 ) 在 LED 芯片 支架 上 ， 与 LED 成 为 一 个 整体 ， 一 般 月 
MA、PC 、 光 学 玻璃 、 硅 胶 等 材料 。 


月 PM- 


图 3-2 


二 次 透镜 的 外 形 


注意 : 不 同 品牌 的 大 功率 LED (如 CREE、Lumileds 、Osram 、 艾 笛 森 、 长 森 源 等 ) ， 其 芯片 结 
构 与 封装 方式 、 光 线 特 伯 


等 均 会 有 所 区 别 ， 从 而 造成 同村 
异 。 所 以 要 求 有 针对 性 天 


sl 
的 透镜 搭配 不 同 规格 品牌 LED 时 会 有 所 
F 发 〈 以 主流 品牌 为 导向 ) ， 才 能 达到 实际 需要 。 

1. LED 透镜 的 分 类 


(1) 穿 透 式 (凸透镜 ) 
当 LED 光线 经 过 透镜 的 一 个 曲面 ( 双 凸 有 两 个 曲面 ) 时 光线 会 反 生 折射 而 
达到 聚 光 效 果 ， 当 调整 透镜 与 LED 之 间 的 距离 时 角度 也 会 发 生变 化 (成 反比 )， 


经 过 非 球面 技术 设计 的 曲面 光斑 将 会 非常 均匀 ,但 因为 透镜 直径 的 局 限 性 ， 透 镜 
侧面 的 一 部 分 光线 得 不 到 利用 ; 主要 应 用 在 大 角度 (40° ~ 80°) 聚 光 ， 如 人 台灯、 
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路 灯 、 室 内 灯具 等 。 

(2) 全 反射 式 ( 锥 型 或 叫做 杯 型 ) 

透镜 的 设计 在 正 前 方 用 穿 透 式 聚 光 ， 而 锥 形 面 又 可 以 将 侧 光 全 部 收集 并 反射 
出 去 ， 而 这 两 种 光线 的 重生 (角度 基本 相同 ) 就 可 得 到 最 完善 的 光线 利用 与 漂 
亮 的 光斑 效果 ; 也 可 在 锥 形 透 镜 表面 做 些 改变 ， 可 设计 成 镜面 、 磨 砂 面 、 珠 面 、 
条 纹 面 、 螺 纹 面 、 凸 面 或 凹面 等 而 得 到 不 同 光斑 效果 。 

(3) LED 透镜 模块 (多 头 透镜 ) 

将 多 个 单 颗 透镜 通过 注塑 完成 一 个 整体 的 多 头 透镜 ， 按 不 同 需求 可 以 设计 成 
3 合 1、5 合 1 甚至 几 十 颗 合 一 的 透镜 模块 。 此 设计 能 有 效 节 省 生产 成 本 ， 实 现 
产品 质量 的 一 致 性 ， 节 省 灯具 机 构 空 间 ， 更 容易 体现 “大 功率 ”等 特点 。 

(4) LED 路 灯 透 镜 

因为 不 同道 路 有 不 同 的 光学 需求 ， 如 路 灯 高 度 、 路 灯 杆 之 间 的 距离 、 道 路 的 
种 类 (主干 路 、 干 路 、 支 路 、 庭 院 小 区 等 )， 因 此 路 灯 透 镜 的 角度 要 求 也 不 尽 相 
同 。 一 般 来 讲 ， 路 灯 透 镜 的 聚 光 角 度 规格 为 60° 、80° 、100° 、120° 几 种 ,一般 主 
干 路 路 灯 杆 高 度 为 10 ~12m， 路 灯 杆 相距 为 30 ~35m， 由 此 推算 出 路 灯 透 镜 角 度 
需求 为 100° ~ 120°。 

下 面 介 绍 光 斑 规 格 。 

1) 圆 形 光 斑 ， 一般 应 用 于 庭院 灯 、 小 区 道路 照明 ;照射 范围 及 照度 要 求 不 
是 很 高 。 

2) 椭圆 形 光 斑 ， 一般 应 用 于 机 动车 或 非 机 动车 道 ， 有 效 克 效 了 圆 形 光 斑 照 
射 时 ， 圆 与 圆 相 接 的 地 方 两 侧 会 有 一 个 暗 区 ， 整 条 道路 上 ， 光 线 没 有 很 好 的 均匀 
分 布 或 圆 形 光斑 的 一 部 分 光线 超出 了 道路 面 而 没有 真正 利用 起 来 。 

3) 矩形 光斑 ,应 用 于 机 动车 道 ， 有 效 地 利用 LED 的 光线 ， 聚 光 后 的 光线 均 
匀 分 布 在 路 面 上 ， 光 斑 均 匀 。 

路 灯 透 镜 相 对 来 说 要 求 的 是 光线 利用 率 、 聚 光 角 度 以 及 光斑 的 均匀 度 ， 对 于 
路 面 上 的 照度 值 是 否 达 标 ， 则 是 路 灯 厂 商 需 要 设计 考虑 的 问题 (如 功率 大 小 、 
不 同 品牌 LED 的 选用 、 不 同 光 通 量 的 LED 选用 等 ) 。 

2. 单个 透镜 

以 多 个 的 单个 路 灯 透 镜 组 合 使 用 (透镜 与 LED 一 对 一 ) ， 在 于 它 的 使 用 灵活 
性 ; 想 选 多 少 个 LED 就 使 用 多 少 个 LED 透镜 ， 对 电路 板 排列 有 好 处 。LED 路 灯 
单个 透镜 如 图 3-3 所 示 。 

3. LED 路 灯 玻 璃 透镜 

因为 玻璃 材料 具有 了 耐 高 温 、 穿 透 率 高 等 特点 ， 目 前 还 是 有 比较 大 一 部 分 
LED 路 灯 广 在 使 用 它 。 但 是 玻璃 因为 质量 大 、 易 碎 、 成 本 高 等 不 足 ， 而 使 它 的 
使 用 范围 有 一 定 的 局 限 性 。LED 路 灯 玻 璃 透镜 如 图 3-4 所 示 。 
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图 3-4 LED 路 灯 玻 璃 透镜 

注意 : PC 或 PMMA 材料 同属 于 光学 塑料 类 ， 生 产 可 以 通过 注塑 完成 产品 成 型 ， 容 易 实现 非 球面 聚 光 ， 
减少 光斑 的 黄 尝 斑 现 象 。 但 是 PC 和 PMMA 的 穿 透 率 仅 次 于 玻璃 ， 耐 温 也 不 及 玻璃 材料 的 ，PC 和 PMMA 
就 物料 及 生产 成 本 来 讲 具有 显著 的 优势 。 


3.2 LED 照明 灯具 


LED 照明 灯具 的 设计 理念 有 两 种 ， 一 种 是 提出 以 环境 需求 来 设计 灯具 ， 叫 
做 情景 照明 。 另 一 种 是 以 人 的 需求 来 设计 灯具 ， 叫 做 情调 照明 。 人 们 可 以 根据 整 
体 照 明 需 要 (如 颜色 、 温 度 、 亮 度 和 方向 等 ) 来 设 定 照明 效果 ， 实 现 人 性 化 的 
智能 控制 ， 营 造 不 同 的 室内 照明 效果 。 即 使 居室 中 只 有 LED 发 光 天 花 板 和 发 光 
墙 面 ， 人 们 也 可 以 根据 各 自 要 求 、 场 景 情况 ， 以 及 对 环境 和 生活 的 不 同 理解 ， 在 
不 同 的 空间 和 时 间 选 择 并 控制 光 的 亮度 、 灰 度 、 颜 色 的 变化 ， 模 拟 出 各 种 光环 境 
来 引导 、 改 善 情绪 ， 体 现 更 人 性 化 的 照明 环境 。 

下 面 介绍 灯具 的 分 类 。 

根据 国际 照明 委员 会 (CIE) 的 建议 , 灯具 按 光 通 量 在 上 下 空间 分 布 的 比例 
分 为 5 类 : 直接 型 、 半 直接 型 、 全 漫 射 型 (包括 水 平方 向 光线 很 少 的 直接 -间接 
型 ) 、 半 间接 型 和 间接 型 。 

(1) 直接 型 灯具 (direct lighting luminaire ) 

此 类 灯具 绝 大 部 分 光 通 量 (90% ~ 100% ) 直接 投 照 下 方 ， 所 以 灯具 的 光 通 
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量 的 利用 率 最 高 。 

(2) 半 直 接 型 灯具 (simi-direct lighting luminaire) 

这 类 灯具 大 部 分 光 通 量 (60% ~90% ) 射 向 下 半球 空间 ， 少 部 分 射 向 上 方 ， 
射 向 上 方 的 分 量 将 减少 照明 环境 所 产生 的 阴影 的 硬度 并 改善 其 各 表面 的 亮度 比 。 

(3) 漫 射 型 或 直接 -间接 型 灯具 (diffused lighting luminaire ) 

灯具 向 上 向 下 的 光 通 量 几 乎 相同 (各 占 40% ~60% ) 。 最 常见 的 是 乳白 玻璃 
球形 灯 单 ， 其 他 各 种 形状 漫 射 透 光 的 封闭 灯罩 也 有 类 似 的 配 光 。 这 种 灯具 将 光线 
均匀 地 投向 四 面 八 方 ， 因 此 光 通 量 的 利用 率 较 低 。 

(4) 半 间 接 型 灯具 ( simi- indirect lighting luminaire ) 

灯具 向 下 光 通 量 占 10% ~40% ， 它 的 向 下 分 量 往往 只 用 来 产生 与 天 棚 相 称 
的 亮度 ， 此 分 量 过 多 或 分 配 不 适当 也 会 产生 直接 或 间接 眩光 等 一 些 缺陷 。 上 面 敞 
口 的 半 透 明 章 属于 这 一 类 。 它 们 主要 作为 建筑 装饰 照明 ， 由 于 大 部 分 光线 投向 顶 
棚 和 上 部 墙 面 ， 增 加 了 室内 的 间接 光 ， 光 线 更 为 柔和 宜人 。 

(5) 间接 型 灯具 (indirect lighting luminaire ) 

灯具 的 小 部 分 光 通 量 (10% 以 下 ) 向 下 。 设 计 得 好 时 ， 全 部 天 棚 成 为 一 个 
照明 光源 ， 达 到 柔和 无 阴影 的 照明 效果 。 由 于 灯具 向 下 光 通 量 很 少 ， 只 要 布置 合 
理 ， 直 接 有 眩光 与 反射 眩光 都 很 小 。 此 类 灯具 的 光 通 量 的 利用 率 比 前 面 4 种 都 低 。 

随 着 LED 技术 在 照明 领域 应 用 范围 的 扩大 ， 加 上 近年 来 人 们 对 家 居 环 境 的 
休闲 、 和 舒适 追求 不 断 提高 ， 灯 具 灯 饰 逐渐 由 单纯 的 照明 功能 转向 装饰 效果 功能 。 
LED 照明 灯具 分 室内 、 室 外 照明 两 种 。 

1) 室外 照明 : 景观 灯 、 道 路 灯 、 草 坪 灯 、 高 杆 灯 、 庭 院 灯 、 地 埋 灯 、 护 栏 
灯 、 探 照 灯 、 广 场 灯 、 交 通 灯 、 隧 道 灯 、 泛 光 灯 等 。 

2) 室内 照明 : 台灯 、 壁 灯 、 吸 顶灯、 室内 装饰 灯 、 灯 管 、 灯 泡 、 落 地 灯 、 
吊灯 、 工 矿 灯 、 天 棚 灯 等 。 


3.2.1 MR16 射 灯 


MR16 射 灯 是 指 直径 为 16 xl/8in2 的 射 灯 ， 也 就 是 直径 为 2in 的 射 灯 。 一 般 
用 于 室内 照明 的 聚 光 照 明 ， 应 用 于 酒店 、 商 场 的 室内 投 光 照明 和 一 般 照 明 ， 特 别 
适用 于 公共 场所 (如 接待 室 、 大 堂 、 走 廊 、 楼 梯 间 、 洗 手 间 等 ) 及 商品 陈列 柜 、 
展示 柜 和 橱窗 内 商品 的 重点 照明 。MR16 射 灯 一 般 不 具有 防水 性 ， 户 外 使 用 并 不 
适用 。 

LED MR16 射 灯 通过 严格 的 光束 控制 ， 光 束 角 为 24* 、36° 或 45°; 发 光 光 谱 
中 无 紫外 光 和 红外 光 ， 所 以 特别 适合 对 热 敏感 的 物体 的 照明 ， 如 食物 、 有 机 材 
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料 、 图 画 等 。LED MR16 射 灯 具有 标准 的 GU5. 3 接口 ， 可 与 传统 MR16 讽 素 灯 灯 
具 外 壳 完 全 匹配 ， 并 可 与 现 有 的 疯 素 灯 变 压 器 匹配 使 用 。LED MR16 射 灯 的 外 形 
如 图 3-5 所 示 。 


AN 
SS WW py, A 
和 | WY . 
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图 3-5 LED MR16 射 灯 的 外 形 
注意 : 在 市 面 上 所 称 为 MR16， 就 是 其 特征 。 不 要 把 MR16 和 GU5. 3 混 为 一 体 。 因 为 GU5. 3 为 灯头 ， 
MR16 为 灯 体 形状 ， 指 的 是 灯 体 直径 的 大 小 。 


1. MR16 射 灯 的 特点 

1) 节能 省 电 与 传统 MR16 射 灯 相 比 ， 保 持 同 等 照度 下 节 电 率 超过 80% 。 

2) 绿色 环保 : 无 紫外 (UV) 、 红 外 线 (IR) 辐射 ; 不 含 冬 等 有 害 物 质 ， 不 
会 造成 环境 污染 。 

3) 超 长 寿命 : 5 万 h， 是 传统 讽 钨 灯 寿 命 的 20 售 。 

4) 超 高 发 光 效 率 : 采用 高 发 光 效 率 、 高 可 靠 性 的 大 功率 LED 光源 。 

5) 安装 方便 : 与 标准 MR16 射 灯 的 灯 壳 完全 配套 ， 匹 配 标准 GUS. 3 接头 。 

2. 配 光 曲线 与 照度 分 布 图 

5W MR16 射 灯 配 光 曲线 与 照度 分 布 图 如 图 3-6 所 示 。 
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图 3-6 5W MR16 射 灯 配 光 曲线 与 照度 分 布 图 
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3. MR16 射 灯 的 调 光 

将 调 光 器 (需要 调 光 时 ) 的 输入 连接 到 电源 。 调 光 器 输出 连接 到 电子 变 压 
器 输入 ; 没有 调 光 时 ， 将 变压器 输入 连接 到 电源 。 调 光 器 输出 连接 到 电路 板 的 
VINL 和 VIN2 输入 。 将 LED 连接 到 LED + (阳极 ) 和 LED - (阴极 ) 之 间 。 
MR16 射 灯 调 光 的 示意 图 如 图 3-7 所 示 。 
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图 3-7 MR16 射 灯 调 光 的 示意 


4. LED MR16 射 灯 的 电子 变压器 及 调 光 的 兼容 性 问题 

电子 变压器 是 传统 磁 变 压 器 的 替代 产品 ， 具 有 更 低 成 本 、 更 小 尺寸 ， 而 且 更 
加 轻便 ， 能 够 将 AC 120V/230V 电源 电压 转换 成 AC 12V， 用 于 为 MR16 灯 供 电 。 
电子 变压器 对 频率 为 353 ~40kHz 的 输入 交流 电压 进行 调制 ， 然 后 将 信号 送 入 高 频 
变压器 ， 把 AC 120V/230V 转换 成 AC 12V。 由 于 采用 了 高 频 调 制 技术 ， 人 允许 使 
用 尺寸 小 而 且 轻 便 的 变压器 ， 成 本 也 降低 了 许多 。 利 用 自 激 电路 实现 35 ~40kHz 
调制 ， 驱 动 双 极 型 晶体 管 的 基 极 ， 唱 体 管 功 能 如 同 半 桥 开关 。 

电子 变压器 是 针对 卤素 灯 (而 非 LED 灯 ) 负载 设计 的 ， 为 了 配合 变压器 正 
常 工作 ， 要 求 在 整个 交流 电 周 期 内 保持 一 个 最 小 负载 电流 。 如 果 负 载 电 流下 降 到 
该 电流 以 下 ， 或 者 出 现 大 的 负载 电流 瞬 变 导致 其 低 于 最 小 负载 电流 ， 变 压 器 将 在 
交流 电 周 期 内 关 断 ， 从 而 造成 灯 的 闪烁 。 使 用 卤素 灯 时 ， 由 于 负载 表现 为 纯 电 
阻 ， 而 且 功 率 超 过 20 双 ， 任 何 时 候 都 有 足够 的 负载 电流 ， 不 会 出 现 内 烁 问题 。 
此 外 ， 电 子 变压器 是 专门 针对 卤 素 灯 等 电阻 负载 设计 的 。 当 电子 变压器 配合 
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LED 灯 工 作 时 ， 需 要 解决 两 个 问题 。 

通常 情况 下 ，LED 灯 并 非 纯 电阻 负载 。 特 别 是 当 驱 动 器 是 由 一 个 简单 的 电 
压 整 流 器 和 后 续 的 DC-DC 转换 器 构成 时 ,输入 电流 是 输入 电压 每 半 个 周期 的 短 
脉冲 电流 ， 这 不 利于 变压器 工作 。 

LED 灯 的 效率 高 于 讽 素 灯 ， 这 当然 是 件 好 事 。 但 同时 ， 由 于 LED 灯 的 负载 
电流 很 小 ， 在 与 电子 变压器 配合 工作 时 存在 兼容 性 问题 。 除 了 电子 变压器 ， 系 统 
中 的 切 角 调 光 需 可 能 放置 在 变压器 的 前 端 。 骨 型 应 用 中 大 多 采用 后 沿 切 角 调 光 
器 ， 因 为 前 沿 调 光 器 〈 如 三 端 双向 晶闸管 开关 调 光 器 ) 不 能 正确 地 配合 电子 变 
压 器 工作 。 


3.2.2 LED 射 灯 


LED 射 灯 是 以 LED 作为 发 光 体 的 定向 性 照明 灯具 ， 一 般 可 用 于 宾馆 、 大 型 
购物 场所 的 普通 照明 ， 或 者 柜台 、 商 业 的 专业 性 照明 及 家 庭 装饰 性 照明 等 。 具 有 
寿命 长 、 体 小 量 轻 、 耗 电量 小 〈 节 能 ) 等 优点 ， 且 具有 工作 电压 低 、 发 光 效 率 
高 、 发 光 响 应 时 间 极 短 、 工 作 温 度 范 围 宽 、 光 色 纯 、 结 构 牢 固 ( 抗 冲击 、 耐 振 
动 )、 性 能 稳定 可 靠 等 一 系列 特性 ， 备 受 人 们 的 青睐 。 

LED 射 灯 多 用 于 制造 效果 ， 点缀 气氛 。 颜 色 有 纯 日 、 米 色 、 浅 灰 、 金 色 、 银 
色 、 黑 色 等 色调 ; 外 形 有 长 形 、 圆 形 ， 规 格 太 二 大 小 不 一 ， 因 为 造型 玲珑 小 巧 ， 非 
常 具有 装饰 性 。 所 以 一 般 来 说 ， 多 以 各 种 组 合 形式 置 于 装饰 性 较 强 的 地 方 。 

LED 射 灯 分 低压 、 高 压 两 种 ， 商 业 店 铺 最 好 选 低压 型 ， 其 寿命 长 一 些 ， 发 
光 效 率 高 一 些 。LED 射 灯 的 发 光 效率 高 低 以 功率 因数 体现 ， 功 率 因 数 越 大 发 光 
效率 越 好 ， 普 通 的 功率 因数 在 0.5 左右 ,优质 LED 大 功率 射 灯 的 功率 因数 能 达 
到 0.99。LED 射 灯 在 灯饰 分 类 中 属于 定向 投射 灯 ， 是 一 种 局 部 照明 灯具 ， 亮 度 
非常 高 ， 显 色 性 优 ， 控 制 配 光 非常 容易 。 

随 着 人 们 对 商业 环境 装修 的 艺术 化 、 个 性 化 要 求 的 提高 ，LED 射 灯 这 种 灯 
饰 已 被 巧妙 引入 商业 空间 的 设计 中 。LED 射 灯 在 照明 布置 中 的 作用 不 可 低估 ， 
作为 一 种 装饰 光 和 补助 光 ， 为 商业 店铺 增色 不 少 。 常 见 的 LED 射 灯 的 外 形 如 图 
3-8 所 示 。 常 用 的 LED 射 灯 的 种 类 分 为 两 种 : 

1) 下 照射 灯 。 可 装 于 顶棚 、 床 头 上 方 、 橱 柜 内 ， 还 可 以 吊 挂 、 落 地 、 是 
空 ， 分 为 全 藏 式 和 半藏 式 两 种 类 型 。 下 照射 灯 的 特点 是 光源 自 上 而 下 做 局 部 照射 
和 自由 散射 ， 光 源 被 安装 在 合拢 的 灯罩 内 。 选 择 下 照 灯 ， 瓦 数 不 宜 过 大 ， 仅 为 照 
亮 而 已 ， 不 能 强 光 刺眼 。 

2) 路 轨 射 灯 。 大 都 用 金属 喷涂 或 陶瓷 材料 制作 ， 有 纯 白 、 米 色 、 浅 灰 、 金 
色 、 银 色 、 黑 色 等 色调 ;外形 有 长 形 、 圆 形 ， 规 格 太 寸 大 小 不 一 。 射 灯 所 投射 的 
光束 ， 可 集中 于 一 幅 画 、 一 座 雕 塑 、 一 盆花 、 一 件 精品 摆设 等 ， 也 可 用 于 客厅 、 
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a) b) c) d) e) f) 
图 3-8 常见 的 LED 射 灯 的 外 形 


门廊 或 卧室 、 书 房 。 可 以 设 一 纹 或 多 蔓 ， 射 灯 外 形 与 色调 ， 尽 可 能 与 居室 整体 设 
计 协 调 统 一 。 路 轨 装 于 顶棚 下 15 ~ 30cm 处 ， 也 可 装 于 顶棚 一 角 靠 墙 处 。 

1. LED 射 灯 简介 

LED 射 灯 外 过 有 烤漆 、 电 镀 两 种 ，LED 射 灯 主要 由 外 过 、 灯 珠 、 铝 基板 、 
驱动 器 构成 ， 整 套 LED 射 灯 配件 包括 灯 盖 、 灯 杯 、 底 座 、 铝 基板 、 透 镜 、 螺 钉 
等 。LED 射 灯 特 点 与 优势 如 下 : 

1) 发 光 效率 高 ， 同 等 亮度 下 与 金 讽 灯 相 比 节 能 约 80% ， 与 荧光 节能 灯 相 比 
节能 约 60% 。 

2) 产品 采用 环保 铝 材 与 PC 材料 制造 ， 不 含 对 人 体 有 害 物质 。 

3) 发 热量 小 ， 无 辐射 ， 不 需要 镇 流 器 ， 不 会 产生 电磁 干扰 。 

4) 安全 系数 高 ， 由 于 功率 低 ， 所 需 电流 较 小 ， 可 有 效 减 轻 线路 负载 ， 无 安 
全 隐患 。 

5) 节省 成 本 ， 全 新 装修 时 使 用 本 产品 ， 可 节省 供电 线材 成 本 60% 左右 。 

6) AC 90 ~260V 宽 电 压 输 入 ， 能 有 效 改 善 电压 不 稳定 地 区 或 偏远 山区 照明 
环境 。 

7) 光源 采用 LED 发 光 ， 光 色 柔 和 ， 性 能 稳定 ， 无 频 闪 ， 不 会 对 人 的 视力 造 
成 不 良 影响 。 

2. LED 射 灯 的 调 光 技术 

要 进行 调 光 ， 就 要 选择 能 够 调 光 电源 。 目 前 市 场 上 主要 有 恩 智 浦 的 
SSL2101/2、 国 半 的 LM3445 、iWatt (瓦特 ) 的 iW3610 和 OnSemi ( 安 森 美 ) 的 
NCL3000 等 4 种 兼容 晶 阐 管 调 光 的 驱动 IC。 与 一 般 反 激 式 的 IC 不 同 之 处 在 于 ， 
它们 都 可 以 检测 出 晶闸管 的 导 通 角 来 确定 LED 的 电流 以 进行 调 光 。 但 是 晶闸管 
调 光 存在 的 问题 如 下 : 

1) 兼容 晶闸管 的 LED 调 光 系统 的 整体 效率 都 十 分 低下 ， 有 些 还 没有 考虑 为 
了 稳定 工作 而 需要 的 汇流 电阻 的 损耗 ， 完 全 损坏 了 LED 的 高 能 效 。 

2) 晶闸管 LED 调 光 系统 也 都 是 调节 LED 的 正 向 电流 ， 存 在 着 前 面 所 述 的 
色谱 偏 移 等 缺点 。LED 调 光 最 好 是 采用 PWM 调 光 ， 采 用 PWM 调 光 时 ， 可 以 在 
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墙 上 开关 里 安装 一 个 简单 的 PWM 发 生 器 ， 然 后 利用 电位 器 来 控制 PWM 的 工作 
从 而 实现 调 光 。 

LED 调 光 器 是 一 款 专用 于 LED 照明 的 智能 调 光 开关 ， 采 用 目前 最 先进 的 
PWM ( 脉 宽 调制 ) 数字 化 亮度 调节 技术 ; 可 以 手动 旋钮 无 级 调节 亮度 ， 也 可 以 
用 IR 无 线 遥 控 器 来 远 距 LED 调 光 ; 适用 于 商业 和 家 庭 标 准 86 型 开关 插座 底 盒 
的 安装 ， 可 明 装 或 者 上 暗 装 ; 安装 LED 调 光 器 可 满足 商业 或 家 庭 照 明 不 同时 段 与 
不 同 环境 的 光线 需要 ， 延 长 LED 寿命 ， 节 能 省 电 ; LED 调 光 器 可 控制 小 功率 和 
大 功率 的 LED 射 灯 。 

常用 的 PWM 调 光 器 是 由 珠海 雷 特 电 子 科技 有 限 公 司 生产 的 LT-3200-6A 与 
LT-3200-350 、LT-3200-700 恒 流 LED 调 光 驱动 器 3 种 。 其 外 形 如 图 3-9 所 示 。 

DALI 是 数字 可 寻 址 照明 接口 
( Digital Addressable Lighting Inter- 
face) 的 缩写 DALI 作为 IEC 
60929 标准 的 一 部 分 为 照明 元 件 提 
供 通信 规则 。DALI 是 一 个 数据 传输 
的 协议 ， 它 定义 了 照明 电器 与 系统 
设备 控制 器 (如 感应 器 、 网 关 等 ) 
之 间 的 数字 通信 方式 ， 它 不 是 一 种 
新 的 总 线 ， 但 它 支 持 开 放 式 系统 。 
设计 应 用 DALI 最 初 目 标 是 优化 一 图 3-9 ”LED 调 光 驱动 器 
个 智能 型 的 灯光 控制 系统 。 该 系统 
结构 简单 ， 安 装 方便 ， 操 作 容易 ， 功 能 优良 ， 不 仅 可 用 于 一 个 房间 内 的 灯光 控 
制 ， 还 可 以 与 大 楼 管理 系统 (BMS) 对 接 。DALI 系统 与 BMS、EIB 或 LON 总 线 
系统 不 同 ， 不 是 将 它 扩 展 成 具有 各 种 复杂 控制 功能 的 系统 ， 而 仅仅 是 作为 一 个 灯 
光 控 制 子 系统 应 用 ， 通 过 网 关 (gateway) 接口 集成 于 BMS 中 ， 可 接收 BMS 控制 
命令 ， 或 回收 子 系统 的 运行 状态 参数 。 

DALI 最 早 问 世 于 20 世纪 90 年 代 中 期 ， 商 业 化 的 应 用 开始 于 1998 年 。 目 前 
在 欧洲 DALI 作为 一 个 标准 已 经 被 镇 流 器 大 厂商 所 采用 。 灯 光 控 制 总 线 封闭 协议 
的 有 Clipsal Bus 和 Dynet， 开 放 协 议 的 有 DALI、DMX512 、X 一 10 和 HBS。 由 于 
协议 的 开放 性 ，DALI 和 DMX512 在 我 国 被 广泛 使 用 。 

DALI 技术 的 最 大 特点 是 单个 灯具 具有 独立 地 址 ， 通 过 DALI 系统 软件 可 对 
单 灯 或 任意 的 灯 组 进行 精确 的 调 光 及 开关 控制 ， 不 论 这 些 灯具 在 强 电 上 是 同一 个 
回路 还 是 不 同 回路 。 即 照明 控制 上 与 强 电 回路 无 关 ，DALI 系统 软件 可 对 同一 强 
电 回路 或 不 同 回路 上 的 单 或 多 个 灯具 进行 独立 寻 址 ， 从 而 实现 单独 控制 和 任意 分 
组 。 这 一 理念 为 照明 控制 带 来 极 大 的 灵活 性 ， 用 户 可 根据 需要 随心 所 欲 地 设计 满 
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足 其 需求 的 照明 方案 ， 甚 至 在 安装 结束 后 的 运行 过 程 中 仍 可 任意 修改 控制 要 求 ， 
而 无 须 对 线路 做 任何 改动 。 由 于 系统 结构 简单 ， 无 须 照明 控制 箱 或 调 光 箱 ， 并 可 
保留 传统 的 布线 方式 ， 因 此 DALI 技术 的 应 用 可 实现 简化 安装 程序 ， 降 低 布线 成 
本 ， 缩 短 调 试 时 间 ， 实 现 许多 基于 回路 控制 的 智能 照明 控制 系统 无 法 实现 的 功能 。 

LED 也 采用 了 DALI 接口 调 光 ， 控 制 设备 还 包括 无 线 电 接收 器 、 继 电器 开关 
输入 接口 。 各 种 按键 控制 面板 ， 包 括 LED 显示 面板 都 已 具有 DALI 接口 ， 这 将 使 
DALI 的 应 用 越 来 越 广 ， 控 制 器 从 最 小 的 一 间 办 公 室 扩大 到 多 个 房间 的 办 公 大 楼 ， 


从 单个 商店 扩大 到 星 级 宾馆 。DALI 总 线 的 应 用 示意 图 如 图 3-10 所 示 。 
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图 3-10 DALI 总线 的 应 用 示意 图 


3.2.3 PAR 灯 


PAR 灯 ， 全 称 是 Parabolic Aluminum Reflector， 即 碗 碟 状 铝 反 射 ， 是 指 将 金 
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卤 灯 封装 到 反光 杯 中 。PAR 灯 一 般 有 PAR20 、PAR30 、PAR38 、PAR56 等 ， 用 来 
照明 舞台 、 动 感 换 色 等 ， 是 舞台 上 常见 的 灯具 ， 因 为 耗 电 大 ， 而 且 有 烤 的 感觉 ， 
现在 逐渐 被 LED PAR 灯 取 代 。 

PAR30 直径 为 95mm，PAR38 直径 为 120mm。 材 料 一 般 有 压铸 和 车 铝 两 种 ， 
PAR30 一 般 有 两 种 瓦 数 ， 即 7 x1W 和 9 xl1W,，PAR38 有 9xlW 和 12x1lW。 一 
般 PAR 灯 的 底座 都 是 E27。LED PAR 灯 的 外 形 如 图 3-11 所 示 。 

注意 : PAR 灯 可 安置 在 吊顶 (或 天 花 顶 ) 四 周 、 商 场 或 家 具 上 部 ， 也 可 置 于 墙 内 、 墙 裙 
或 踢 脚 线 里 。 光 线 直 接 照射 在 需要 强调 的 器 物 上 ， 以 突出 主观 审美 作用 ， 光 线 集中 达到 重点 
突出 、 射 灯光 线 柔和 ， 既 可 对 整体 照明 起 主导 作用 ， 又 可 局 部 采光 。PAR 灯 的 反光 路 有 强力 
折射 功能 ，5W 以 上 的 功率 就 可 以 产生 较 强 的 光线 ， 可 利用 PAR 灯 做 出 不 同 的 投射 效果 。 

1. LED PAR 灯 的 特点 

1) 采用 质量 优秀 的 、 高 发 光 效 率 的 LED 灯 珠 ,不仅 亮度 好 ， 而 且 显 色 指数 
高 ， 可 达到 80 以 上 ， 发 光 接近 自然 光 ， 很 好 地 维护 了 人 的 眼睛 。 

2) 驱动 电源 ， 精 心 设计 ， 精 选 元 器 件 、 严 控 质 量 ， 确 保 了 产品 的 寿命 。 

3) LED PAR 灯 外 壳 (散热 器 ) 采用 了 最 新 的 FIN 技术 ， 散 热 器 既 不 笨重 ， 
散热 效果 又 好 ， 外 形 还 很 美观 ， 性 能 比 目 前 大 多 数 厂 商 采 用 的 铸 铝 和 铝 挤 散热 器 
好 很 多 。 散 热 器 采用 6063 优质 铝 材 ， 散 热 性 能 好 ， 大 大 减少 了 灯 珠 的 光 衰 ， 保 
证 了 LED 的 应 用 寿命 。 


a) b) c¢) 


图 3-11 LED PAR 灯 的 外 形 
FE 意 ; 灯头 种 类 有 E26 、E27、E40 、GU10 等 。 在 选择 PAR 灯 时 ， 还 要 注意 PAR 灯 的 重 


量 ， 要 选择 重量 轻 、 散 热 好 的 PAR 灯 。 


sd 
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2. LED PAR 灯 组 装 过 程 出 现 的 配 光 不 良 问题 

产生 配 光 不 良 的 原因 : 其 一 ，LED 灯 的 光 通 量 、 色 温 、 显 色 指 数 等 参数 差别 
太 大 ， 以 至 于 透镜 不 能 对 其 进行 有 效 的 配 光 。 其 二 ， 灯 杯 使 用 涂 层 工艺 水 平 不 高 ， 
使 涂 层 太 厚 ， 超 出 了 允许 的 公差 范围 ， 以 至 于 透镜 、 铝 基板 、 灯 杯 之 间 无 法 进行 紧 
密 连接 ， 从 而 影响 配 光 。 其 三 ， 透 镜 与 LED 灯 配 合 不 好 ， 从 而 影响 配 光 。 其 四 ， 
透镜 材料 不 好 ， 全 新 料 摊 了 水 口 料 ， 导 致 配 光 效果 不 好 ， 出 现 了 黄色 的 光斑 。 

解决 方法 : 更 换 LED 灯 ， 选 择 统一 性 的 LED 灯 。 与 模具 商 修改 灯 杯 生 产 工 
艺 ， 还 要 选择 质量 上 乘 的 PC 材料 制作 透镜 。 

3. LED PAR 灯 结 构 简 介 

LED PAR 灯 结 构 如 图 3-12 所 示 。 


透镜 固定 螺丝 | 


图 3-12 LED PAR 灯 结 构 


LED 的 PAR 灯 结 构 具 有 如 下 特点 : 

1) 灯头 与 电源 板 支 架 相 结合 处 采用 压 饮 方 式 。 

2) 散热 器 与 电源 板 支 架 相 结合 处 采用 卡 勾 (或 卡 扣 ) 方式 ， 用 卡 勾 对 外 观 
和 装配 较 易 处 理 , 但 以 防 装 配 后 松动 ， 其 装配 公差 要 有 和 较 好 管控 。 如 果 是 
PAR56 灯 ， 则 还 要 加 螺丝 固定 ， 才 能 承受 PAR56 灯 的 灯 体 重量 。 

3) 灯 板 或 铝 基板 可 用 锁 螺 钉 方 式 固 定 在 散热 器 上 。 通 常 是 用 2 ~4 个 螺钉 
把 灯 板 锁 在 散热 器 上 ， 同 时 将 电源 锁 在 电源 板 支 架 上 。 

4) 透镜 固定 架 与 散热 器 的 固定 ， 用 螺钉 把 一 体 化 透镜 架 直 接 锁 在 散热 器 
上 ， 这 样 从 正面 看 可 以 到 锁 螺 丝 帽 。 


注意 : PAR56 灯 的 灯头 是 E40。 
3.2.4 LED 球 泡 灯 


LED 球 泡 灯 是 替代 传统 白炽 灯泡 的 新 型 节能 灯具 。 传 统 白炽 灯 〈 钨 丝 灯 ) 
耗 能 高 、 寿 命 短 ， 在 全 球 资源 紧张 的 大 环境 下 ， 已 渐渐 被 各 国政 府 禁 止 生 产 ， 随 
之 蔡 代 产品 是 电子 节能 灯 。 电 子 节 能 灯 虽 然 提 高 了 节能 效果 ,但 由 于 使 用 了 诸多 
污染 环境 的 重金 属 元 素 ， 又 有 悖 于 环境 保护 的 大 趋势 。 随 着 LED 技术 的 高 速 发 
展 ，LED 照明 逐渐 成 为 新 型 绿色 照明 的 不 二 之 选 。LED 在 发 光 原理 、 节 能 、 环 
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保 的 层面 上 都 远 远 优 于 传统 照明 产品 。 

由 于 白炽 灯 及 电子 节能 灯 在 人 们 的 日 常 使 用 中 仍 占据 着 非常 高 的 比例 ， 为 了 
减少 浪费 ，LED 照明 制造 厂商 必须 开发 符合 现 有 接口 和 人 们 使 用 习惯 的 LED 照 
明 产 品 ， 使 得 人 们 在 不 需要 更 换 原 传统 灯具 基 座 和 线路 的 情况 下 就 可 使 用 新 一 代 
的 LED 照明 产品 。 于 是 LED 球 泡 灯 就 应 运 而 生 。 

LED 球 泡 灯 采 用 了 现 有 的 接口 方式 ， 即 螺 口 (E26\E27\E14)、 插 口 方 式 
(B22 等 )， 其 至 为 了 符合 人 们 的 使 用 习惯 模仿 了 白炽 灯泡 的 外 形 。 基 于 LED 单 
向 性 的 发 光 原 理 , 设计 人 员 在 灯具 结构 上 做 了 更 改 ， 使 得 LED 球 泡 灯 的 配 光 曲 
线 基 本 与 白炽 灯 的 点 光源 性 趋同 。 基 于 LED 的 发 光 特 性 ，LED 球 泡 灯 的 结构 相 
对 白炽 灯 要 复杂 ， 基 本 分 为 光源 、 驱 动 电路 、 散 热 装 置 ， 这 些 部 分 的 共同 配合 才 
能 造就 低能 耗 、 长 寿命 、 高 发 光 效率 和 环保 的 LED 球 泡 灯 产品 。 所 以 说 LED 照 
明 产 品 在 目前 来 讲 ， 仍 然 是 技术 含量 较 高 的 高 科技 照明 产品 。 常 用 的 LED 球 泡 
灯 的 外 形 如 图 3-13 所 示 。 
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图 3-13 ”LED 球 泡 灯 的 外 形 
注意 :; LED 球 泡 灯 为 灯 置 360。 发 光 的 气球 形 ， 另 加 形式 各 异 的 散热 体 ， 由 灯 置 、 散 热 体 、 灯 头 组 成 
为 钨 丝 灯 形状 的 球形 球 泡 ， 故 称 为 球 泡 灯 ， 也 有 人 称 为 G45 、G50、G60 、G70 等 ，G 指 的 是 球形 最 
大 的 尺寸 ， 如 $45 = G45。 灯 头 种 类 有 了 12 、E14 、E26 、FE27 、GU10 等 。 


LED 球 泡 灯 外 四 有 PC 时 和 玻璃 黑 两 种 。 

1) PC 中: 多 采用 光 扩 散 PC 料 注塑 成 型 ， 常 见 透 光 率 为 80% ~87% 。 产 品 
一 致 性 好 ,不 良品 低 ， 不 易 碎 ， 防 火 等 级 94。 

2) 玻璃 喷 : 采用 高 硼 硅 玻璃 吹 制 毛坯 ,经 过 清洗 、 静 电 喷 涂 、 移 印 、 高 温 
烘 烤 等 多 道 工 序 。 透 光 率 为 82% ~93% ， 多 采用 静电 喷涂 工艺 ， 扩 散 效 果 好 ， 
毛坯 不 良 率 高 ， 易 碎 。 组 装 需要 粘 接 工 艺 ， 多 采用 脱 醇 型 硅胶 粘 接 ， 效 率 低 。 

目前 LED 球 泡 灯 散热 器 的 类 型 有 车 铝 外 壳 、 压 铸 铝 外 过 、 旋 压 外 过 、 陶 瓷 


90 LED 照明 技术 与 灯具 设计 


外 壳 、 导 热 塑 料 、 扣 FIN、 陶 次 辐射 、 旋 饭 、 强 制 空 冷 。 和 常用 的 有 车 铝 外 过、 压 
铸 铝 外 这、 扣 FIN。 

1) 车 铝 外 壳 : 一 般 采 用 6063 TS 太阳 花 铝 撞 夺 型材， 导热 系数 为 201 ~ 
218W/A(m KK)。 数 控 CNC 车 床 加 工 ， 去 毛刺 多 采用 喷 砂 或 砂轮 机 抛光 。 表 面 处 
理 多 采用 本 色 或 有 色 阳 极 ， 颜色 丰 富 多 变 。 产 品 一 致 性 略 低 ， 不 良品 稍 高 。 

2) 压铸 铝 外 壳 : 一 般 采 用 ADC12 为 原料 ， 导 热 系 数 约 为 96W/(m :KK)。 
一 般 采 用 400T 铝 合金 压铸 机 ， 采 用 冲压 或 数控 去 披 锋 ， 效 率 尚 可 。 表 面 处 理 多 
采用 烤漆 ， 喷 塑 ， 电 泳 ， 部 分 涂 装 辐射 材料 。 产 品 一 致 性 好 ， 不 良品 低 。 

3) 扣 FIN: 多 采用 1000 系列 铝 带 卷 料 ， 导 热 系数 约 为 200W/A(m . K)。 用 高 速 
冲床 模 冲 压 ， 效 率 高 ， 速 度 快 。 表 面 可 以 阳极 处 理 多 种 颜色 。 外 形 美观 ， 质 量 轻 ， 需 
镀 镍 回流 焊 热 沉 ， 热 阻 较 大 。 鱼 片 产 品 一 致 性 好 ， 不 良品 低 ， 适 合 大 批量 生产 。 

目前 LED 球 泡 灯 的 光源 类 型 有 仿 流明 大 功率 LED 、5050 贴 片 、3528 贴 片 、 
3014 贴 片 、$630 贴 片 、3535 贴 片 、COB 等 。 

1. LED 球 泡 灯 的 结构 

LED 球 泡 灯 由 7 个 部 件 组 成 ， 其 中 在 最 上 面 的 是 外 日 ， 畦 是 卡 在 基 座 上 的 ， 
基 座 上 面 会 有 一 个 孔 ， 基 座 连 接 导 热 座 ， 导 热 座 连 接 散热 器 ， 在 灯头 上 连接 的 是 
驱动 电源 ， 发 光 的 就 是 灯 珠 了 。LED 球 泡 灯 的 成 本 最 高 的 可 以 说 是 驱动 电源 ， 
没有 这 个 驱动 ， 灯 珠 是 不 会 亮 的 。 而 对 于 一 个 LED 球 泡 灯 的 质量 来 说 ， 最 重要 
的 是 散热 带 、 驱 动 电源 以 及 灯 珠 。LED 球 泡 灯 的 结构 如 图 3-14 所 示 。 


| IED 如 板 (名 基板 和 LED) | 


COB 光 源 7W 
SS > 6S7P 


L-L253E-C7N1- 
C CINI-C S24 


CL-L253E-MC7L1-C 


图 3-14 ”LED 球 泡 灯 的 结构 

注意 : LED 球 泡 灯 的 散热 器 通常 是 将 LED 焊接 在 一 块 铝 基板 (LED 底板 ) 上， 将 这 块 铝 基板 固定 到 
散热 器 外 过 上 去 。 大 多 数 散热 器 都 开 了 沟 槽 ， 以 增加 其 散热 面 面 积 。 散 热 器 的 材料 目前 大 多 数 采用 铅 
合金 ， 因 为 成 本 低廉 ， 加 工 容易 ， 而 且 导 热 性 好 。 
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2. LED 球 泡 灯 电 源 要 求 

LED 球 泡 灯 都 是 用 市 电 供 电 ， 所 以 电源 也 必须 是 市 电 交流 输入 的 ， 英 文 称 为 
Off- Line， 一 般 习 惯 称 为 市 电 式 电源 。LED 球 泡 灯 的 市 电 式 电源 基本 指标 如 下 : 

1) 电源 输出 功率 : LED 球 泡 灯 的 体积 大 小 必须 和 玻 壳 的 白炽 灯 相 当 ， 所 以 
散热 器 大 小 有 限 ， 目 前 还 不 能 超过 9W。 

2) 电源 效率 : 一 般 隔离 式 在 80% ~85% ， 非 隔离 式 在 90% 左右 。 

3) 电源 功率 因数 (PF) : 不 加 PF 校正 在 0.55 ~0.6, 加 PF 校正 在 0.9 ~ 
0.99 左右 。 

4) 体积 大 小 : 由 于 LED 球 泡 灯 留 给 电源 的 空间 很 小 ， 所 以 对 电源 体积 的 限 
制 很 严 。 

LED 驱动 电源 主要 分 为 隔离 式 和 非 隔离 式 两 种 ， 是 指 负 载 端 是 否 与 相 线 
220V 隔离 。 一 般 地 说 ， 非 隔离 因为 不 需要 隔离 变压器 ， 所 以 成 本 低 ， 但 要 求 馈 
基板 耐 压 高 ， 和 否则 散热 器 就 有 可 能 带电 。 所 以 比较 不 容易 通过 安 规 检验 。 隔 离 式 
就 比较 安全 ， 比 较 容 易 通过 安 规 ， 但 成 本 高 。 

3. LED 球 泡 灯 装配 过 程 中 注意 事项 

1) 涂 导 热 硅 脂 时 不 能 扩散 到 PCB 的 锡 焊 盘 上 ， 导 热 硅 脂 要 涂 得 均匀 ， 进 行 
作业 时 注意 工作 台面 的 清洁 ， 不 能 将 导热 硅 脂 掉 落 在 工作 台面 。 

2) 手工 焊接 时 不 要 碰 到 PCB 上 的 导热 硅 脂 ， 焊 锡 烙铁 的 焊接 温度 不 要 超过 
LED 的 焊接 温度 和 焊接 的 时 间 。 注 意 焊 接 的 焊 点 品质 及 外 观 ， 注 意 LED 灯 珠 和 
PCB 的 “+”、“ 一 ” 极 焊 接 一 致 ， 不 要 反 向 。 

3) 调节 恒 流 电源 的 电流 、 电 压 供电 参数 ， 不 要 过 载 测 试 ， 测 试 笔 要 点 在 
PCB 上 接 电源 的 “+”“-” 极 上 ， 严禁 将 电源 短路 或 LED 过 载 测 试 。 

4) 导热 硅 脂 不 能 堵 住 螺钉 孔 。 

5) 螺钉 要 完全 锁 紧 PCBA 和 散热 体 的 PCB 导热 面板 ， 导 热 硅 脂 不 能 脏 污 
PCB 表面 。 

6) 电源 的 “+”“-” 极 焊 盘 接线 不 要 和 弄 反 向 ， 红 色 导 线 是 “+”， 黑 色 
导线 是 “ -”， 手 工 焊接 时 不 能 溪 伤 LED 灯 珠 ， 不 能 有 虚 焊 或 短路 /断路 现象 。 

7) 可 以 使 用 清洗 毛 刷 芯 上 酒精 清洗 PCBA 表面 的 脏 物 和 焊 点 松香 痕迹 。 不 
能 带电 作业 ， 在 每 测试 一 组 前 必须 关闭 电源 ,插入 灯具 后 再 开启 电源 。 

8) 在 作业 过 程 中 ， 不 能 将 PC 罩 保 护 膜 撕 掉 ， 不 能 划 伤 PC 单 表面 。 


3.2.5 LED 简 灯 


LED 简 灯 是 一 种 藤 入 到 天 花 板 内 光线 下 射 式 的 照明 灯具 。LED 简 灯 属于 定 
向 式 照明 灯具 ， 只 有 它 的 对 立 面 才能 受 光 ， 光 束 角 属于 聚 光 型 ， 光 线 较 集中 ， 明 
漠 对 比 强烈 。 更 加 突出 被 照 物 体 ， 流 明度 较 高 ， 更 衬托 出 安静 的 环境 气氛 。 
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按 简 灯 所 用 灯 珠 分 类 ， 可 分 为 大 功率 灯 珠 、 小 功率 灯 珠 以 及 集成 灯 珠 (COB ) 
3 种 。 其 中 大 功率 灯 珠 又 可 分 为 1W、2W、3W 单 颗 ， 优 质 供应 商 的 芯片 以 及 封装 
可 以 使 灯 珠 达到 5W 以 及 10W 的 功率 ; 小 功率 灯 珠 按 封装 形式 又 可 分 为 3014、 
3528 、5050 等 ; 集成 灯 珠 ， 即 COB。 理 论 上 是 小 功率 灯 珠 比较 没有 光斑 ， 散 热 相 
对 来 说 也 比较 好 ， 越 来 越 受 到 广大 客户 的 喜爱 。LED 简 灯 的 外 形 如 图 3-15 所 示 。 

注意 : 简 灯 按 尺 寸 大 小 ， 可 以 分 为 2in、2.5in、3 ~ 8in。 一 般 简 灯 大 小 关联 的 是 两 个 数 
字 ， 一 个 是 外 径 ， 一 个 就 是 开 孔 尺寸 ， 也 就 是 天 花 板 施工 时 开 孔 的 尺寸 。 简 灯 一 般 是 雾 面 单 ， 
但 是 雾 面 是 以 降低 发 光 效 率 为 代价 的 ， 所 以 也 有 部 分 简 灯 是 做 成 透明 置 的 。 


< AT 4 


图 3-15 LED 简 灯 的 外 
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1. LED 简 灯 的 结构 

LED 简 灯 由 压铸 铝 白 漆 外 壳 、 铝 外 环 、 铝 基板 、 磨 砂 透 光 PC 板 、 强 弹力 耳 
扣 构 成 ， 如 图 3-16 所 示 。 

2. LED 简 灯 装配 流程 图 

LED 简 灯 装配 流程 图 如 图 3-17 所 示 。 


3.2.6 LED 天 花 射 灯 


LED 天 花灯 采用 导热 性 极 高 的 铝 合 金 及 专利 结构 技术 设计 生产 的 新 型 天 花 
灯 。LED 天 花灯 在 商业 照明 领域 使 用 较 广 ， 家 居 照 明 领 域 还 在 慢 慢 渗透 。LED 
天 花灯 在 商业 照明 中 使 用 较 广 的 规格 有 单 颗 、3 颗 、5 颗 、7 颗 、9 颗 、12 颗 、 
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磨砂 透 光 PC 板 


压铸 铝 白 漆 外 壳 


强 弹力 耳 扣 


涂 导热 硅 脂 
娄 板 与 压铸 铝 白 漆 外 壳 固定 


电源 线 套 绝缘 套 管 盖 板 装 配 扣 线 


面 扩散 板 压 板 装 配 


电源 、 强 弹力 耳 扣 装 配 


图 3-17 LED 简 灯 装配 流程 图 
15 颗 ， 每 颗 灯 珠 的 功率 有 1W、3W。 各 种 规格 适合 使 用 的 地 方 不 一 样 ， 主 要 取 
决 于 使 用 者 要 求 的 亮度 、 照 射 距离 、 安 装 处 的 宽度 等 。LED 天 花 射 灯 的 外 形 如 
图 3-18 所 示 。 
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d) e) f) 


图 3-18 LED 天 花 射 灯 的 外 形 
注意 : 天 花灯 安装 时 必须 要 钻 孔 〈 安 装 孔 位 ) ， 因 为 2 个 以 上 的 弹 答 片 勾 住 ， 才 能 把 此 
种 灯 安装 上 去 。 


LED 天 花 射 灯 的 生产 流程 见 表 3-1。 
表 3-1 LED 天 花 射 灯 的 生产 流程 


序号 2 作业 内 容 Ed 品质 ( 作业) 要 点 
1 | Qc 检验 | mmm 灯 珠 不 能 有 短路 , 虚 焊 等 现象 
ee |， 及 和 人 浊 政 生 不 能 全 ,以 多 和 
3 | 加 锡 焊 线 “| 焊接 灯具 的 输入 线 ( 红 黑 线 | 电 烙 铁 0 ee 
4 | 订正 流光 拓 | 。 测 全 。 | 注意 光 名 ,提名 好 交 色 一 
| 关机 |， 用 加 和 人知 和 居间 | 电 / 遇 | ， 中 国 需要 打 导热， 一人 
6 | 组 半 灯 头 “| 。 将 铀 基板 放 和 尾 盖 内 银子 rn En 
7 | 。 装 透镜 。 | ”将 透镜 放 在 灯 珠 上 拧 上 灯头 a te ee 
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( 续 ) 
人 ， 品质 (作业 ) 要 点 
8 打 螺 钉 Ee 累 钉 把 灯头 固定 在 外 电 批 / 螺 丝 思 2 到 转 
| 0 ei | 
wo MR | A ge OA 


光 色 要 一 致 ,表面 处 理 干净 
后 贴 QC 、 型 号 贴 


12 | 0QC 抽检 外 观 合格 成 品 电源 / 治 具 严格 按 AQL 抽样 标准 抽检 
对 单 点 数 ,避免 少数 .多 数 ， 


11 | QC 点 亮 测试 | “对比 光 色 , 处 理 表 面 污渍 天 那 水 .抹布 


13 包 当 0QC 抽检 OK 品 PE 胶 袋 pots 
We WE 坚 全 | 切记 放 阅 明 书 
将 内 包装 伪装 入 合适 的 外 本 正确 填写 “PASS” “ROHS” 
14 外 包装 纸箱 / 胶 本 
箱 内 条 (胶布 | 标签, 放送 货 音 
15 | 人 库 将 包装 好 的 产品 人 库 统一 损 放 到 待 山货 区 内 


3.2.7 LED 荧光 灯 


LED 灯 管 跟 普 通 交 光 粉 灯 管 差不多 ， 主 要 是 LED 灯 管 发 光 面 积 比 荧 光 粉 灯 
管 的 要 小 (因为 奖 光 灯 是 直径 360° 发 光 ， 而 LED 是 它 的 一 半 或 是 180° 都 不 到 )， 
但 是 寿命 长 、 高 亮度 、 节 能 好 、 启 动 快 、 环 保 等 优点 ， 是 荧光 灯 无 法 比 的 。LED 
荧光 灯 的 外 形 如 图 3-19 所 示 。 目 前 以 PC + 散热 铝 的 LED 灯 管 (PC + 散热 铝 + 
铝 基 板 组 成 的 LED 铝 塑 管 ) 为 主流 ， 因 其 具有 散热 性 能 好 、 光 线 分 布 均 匀 、 不 
易 变形 等 特点 。LED 铝 塑 管 如 图 3-20 所 示 。 现 在 市 场 上 流行 一 种 一 体 化 的 LED 
欧 光 灯 ， 其 外 形 如 图 3-21 所 示 。 

一 般 的 LED 只 能 采用 直流 电 驱 动 ， 不 能 在 LED 两 端 施加 交 变 电流 或 电压 。 
同时 ， 为 了 获得 高 质量 的 照明 效果 ,使 LED 输出 稳定 、 长 寿命 的 光 通 量 ，LED 
的 输入 电流 需 恒 定 。 但 现 有 供电 系统 通常 采用 120V 或 220V 的 交流 电 。 由 于 
LED 不 能 直接 用 交流 供电 ， 因 此 ， 要 使 LED 能 正常 、 稳 定 地 工作 ， 则 必须 在 前 
面 加 一 个 ACZDC 转换 电源 ， 目 前 广泛 应 用 于 LED 灯 管 的 转换 电源 分 为 

1) 非 隔离 式 恒 流 电源 : 非 隔离 是 指 在 负载 端 和 输入 端 有 直接 连接 ， 因 此 触 
摸 负载 就 有 触电 的 危险 ， 因 为 非 隔离 的 电源 会 把 交流 电源 的 高 压 引 入 到 负载 端 ， 
从 而 引起 触电 的 危险 。 通 常 LED 和 铝 散 热 器 之 间 的 绝缘 也 就 靠 铝 基板 的 印 制 板 
的 薄膜 绝缘 。 虽 然 这 个 绝缘 层 可 以 耐 2000V 高 压 ， 但 有 时 螺钉 孔 的 毛刺 会 产生 
所 谓 的 疏 电 现象 , 因此， 在 安全 上 存在 巨大 隐患 。 
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a) b) c) 


《 《 
d) ©) 
图 3-19 LED 荧光 灯 的 外 形 
注意 : LED 奖 光 灯 灯 头 有 G13 、R17D (G13 等 于 两 根 针 头 的 间距 ) 。 目 前 灯 管 的 长 度 尺 
寸 用 得 最 多 的 有 $16 (T5)、4$26 (T8)、g30 (T10)、q38 (T12 ) 。 功 率 为 (8 ~ 10W) 
0.6m、 (9~12W) 0.9m、(18 ~20W) 1.2m、(18 ~25W) 1.5m、(24 ~30W) 2.4m。 现 在 
常用 的 T5、T8 LEDR 的 荧光 灯 , T 是 tube 的 简写 ， 意 指 管状 灯具 ， 就 是 普通 的 荧光 灯 管 ， 每 
个 T 就 是 1/8in (英寸 ) 。T8 灯 管 也 就 是 灯 管 直径 为 lin 的 灯 管 。 


1/2 铝 合金 ，1/2PC 踢 


图 3-20 LED 铝 塑 管 


2) 隔离 式 恒 流 电源 :隔离 式 是 指 在 输入 端 和 输出 端 有 隔离 变 压 絮 隔离 ， 这 
种 变压器 可 能 是 工 频 也 可 能 是 高 频 的 。 但 都 能 把 输入 和 输出 隔离 起 来 ， 可 以 避免 
触电 的 危险 。 由 于 隔离 式 开 关 电 源 在 电气 安全 上 占有 绝对 的 优势 ， 因此， 在 
LED 照明 领域 得 到 广泛 的 应 用 。 但 是 由 于 隔离 式 开 关 电 源 比 非 隔离 电源 多 加 了 
一 个 变压器 ， 而 且 变压器 的 体积 也 比较 大 ， 因 此，LED 灯 管 内 置 隔离 电源 受到 
成 本 和 空间 的 制约 。 
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图 3-21 


1. LED 荧光 灯 电 源 的 参数 


一 体 化 LED 荧光灯 
注意 : 现在 LED 荧光 灯 多 采用 SMD3528/3014 灯 珠 。 


【TS 管 的 配件 


1) 输入 电压 : 即 LED 灯具 正常 工作 所 需要 的 电压 值 ， 不同 的 国家 有 着 不 同 
的 输入 电压 值 。 通 常 指 的 民用 全 电压 就 是 AC85 ~ 264V。 


2) 输入 功率 : 输入 功率 是 指 各 类 用 电器 件 的 输入 电压 和 输入 电流 的 乘积 ， 
即 电源 或 电网 给 各 类 用 电器 件 提供 电能 的 功率 。 


3) 功率 因数 : 又 称 为 功率 因 了 于 ， 英 文 缩写 PR (Power Factor) ， 是 有 功 功 率 


与 视 在 功率 的 比值 。 功 率 因数 在 一 定 程 度 上 反映 了 电能 得 以 利用 的 比例 ， 是 合理 
用 电 的 重要 指标 。 


输出 电流 波动 值 与 额定 输出 电流 之 比 ， 通 常用 百分数 来 表示 。 


LED 效 光 灯 管 整 机 检验 标准 见 表 3-2。 
表 3-2 LED 荧光 灯 管 整 机 检验 标准 


4) 恒 流 精 度 : 恒 流 精度 是 指 当 驱动 电源 的 输入 电压 在 一 定 范 围 内 变化 时 ， 


5) 电磁 兼容 : 电磁 兼容 (EMC) 是 指 设备 或 系统 在 所 处 的 电磁 环境 中 能 正 
常 工 作 并 日 不 对 该 环境 中 任何 其 他 事物 构成 不 能 承受 的 电磁 骚扰 的 能 
2. LED 荧光 灯 管 整 机 检验 标准 


序号 检验 项 目 检验 规格 要 求 不 合格 现象 检测 方式 
D 形 铝 槽 、PC 淖 、 外 表 干 D 形 铝 槽 、PC 墨 、 外 表 不 干 
1 产品 外 观 检 查 | 净 , 无 划 伤 ,无 异 色 ,灯头 安装 | 净 , 有 划 伤 ,有 黑 点 、 斑 点 , 娄 目测 
牢固 ,外 壳 安 装 无 颖 院 头 松 动 ,外 过 有 缝 际 
标签 标示 内 容 与 产品 型 号 
要 相符 ,标示 清晰 ,无 漏 贴 错 
贴 等 不 良 现象 。 防 水 标签 水 标签 内 容 与 产品 型 号 不 相 
a 标签 检查 平 贴 于 铝 槽 底部 左 侧 正中 央 | 符 , 不 清晰 ,有 漏 贴 ` 错 贴 、 巾 目测 
(标签 上 下 侧 距 铝 槽 边缘 尺寸 | 牌位 置 贴 错 等 不 良 现象 
相差 不 超过 lmm ) , 防水 标签 
左 侧 平 齐 铝 槽 边缘 
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( 续 ) 
序号 | ”检验 项 目 检验 规格 要 求 不 合格 现象 检测 方式 
| 、 包装 要 牢固 与 整洁 ,无 漏 | 包装 不 牢固 ,不 整洁 , 有 漏 攻 
3 | 包装 外 现 术 村 | 装 、 错 装 等 不 良 现象 装 , 错 装 等 不 良 现象 
i 产品 尺寸 符合 标准 (长 度 不 | ” 灯 管 长 度 超出 产品 尺寸 的 晤 
4 | 产品 尺寸 检查 | 包括 脚 针 ) 范 卷 人 
输入 市 电 电压 为 AC 90 ~ | “有 温度 异常 .电流 偏 大 /全 
本 265V 时 ,无 温度 异常 .电流 偏 , 上 和 关 可 
5 工作 电压 小 .PF 值 偏 小 . 灯 灭 . 灯 微 亮 目测 
大 或 偏 小 .PF 值 偏 小 . 灯 灭 、| 勾 洒 内 等 不 自视 象 
灯 微 亮 及 灯 闪 等 不 良 现象 
Ah A -人 ED LE、 2 智能 电量 
6 功率 符合 设计 要 求 出 设计 功率 范围 测 试 仪 
知 能 申 最 
7 输入 电流 符合 设计 要 求 姻 出 设计 电流 的 范围 Te 
六 智能 电量 
8 功率 因数 PF 值 不 小 于 0.9 PF 值 小 于 0.9 测 试 仪 
9 天 通 量 符合 设计 要 求 小 于 设计 要 求 积分 球 
10 | 照度 (距离 3m) | ”符合 设计 要 求 小 于 设计 要 求 照度 人 
、 色温 值 按 客户 要 求 ,但 色温 
11 色温 高 差 值 不 能 超过 300K 色温 偏差 值 超过 300K 积分 球 
12 | 平均 显 色 指数 | ”Ra 不 小 于 0.70 Ra 小 于 0.70 积分 球 
注 ，LED 荧光 管 老 化 检测 时 不 能 有 灯 灭 、 灯 全 灭 、 灯 微 亮 、 灯 闪 、 温 度 异 常 及 发 光 颜 色 异 常 等 不 良 
现象 。 


3. 灯 珠 数量 计算 

当前 一 些 生 产 企业 先 设计 好 LED 荧光 灯 灯 板 ， 再 找 电源 ， 发 现 很 难 有 合适 
的 电源 ， 要 么 电流 太 大 ， 电压 太 小 (如 1>350mA,，U<40V); 要 么 电流 太 小 ， 
电压 太 高 (如 1<40mA,，U>180V), 或 者 根本 上 找 不 到 合适 的 电源 。 使 用 这 样 
的 电源 造成 的 结果 是 发 热 严 重 , 效率 低 ， 或 者 输入 电压 范围 不 够 。 如 果 能 够 通过 
电源 供应 商 设 计 好 电源 ， 就 可 以 减少 这 方面 的 风险 ,但 是 这 样 的 话 ， 就 必须 根据 
电源 的 功率 来 计算 灯 珠 数量 。 

例 : 一 额定 输出 功率 为 18W 的 电源 ， 在 使 用 额定 正 向 电流 为 30mA ， 耗 散 功 
率 为 0.105W 的 LED， 可 以 配置 多 少 个 LED? 

解 : 已 知 电源 额定 功率 为 18W，LED 耗 散 功率 为 0.105W， 则 得 出 可 配置 的 灯 
珠 数量 为 18/0. 105=171 颗 ( 取 整 数 ) 。 在 实际 使 用 中 ， 为 了 延长 LED 的 使 用 寿命 
及 考虑 到 LED 的 可 靠 性 ， 因 此 需要 降 额 使 用 ， 即 降低 LED 的 工作 电流 (一般 在 
27 ~28mA 之 间 ) ， 而 降低 了 LED 的 工作 电流 ， 则 LED 的 耗 散 功 率 就 必然 会 减少 。 

耗 散 功率 已 = 已 (LED 正 向 压 降 ) .天 (LED 额定 电流 ) 
那么 ， 实 际 上 可 以 配置 的 LED 数量 如 下 : 
U, =P/I, =0. 105W/0. 03A =3.5V 
取 LED 实际 工作 电流 为 28mA 则 
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实际 耗 散 功率 已 = 只 太 =3.5V x0.028A =0.098W 
灯 珠 数量 为 
18W/0. 098W =184 颗 ( 取 整 数 ) 


3.2.8 LED 面板 灯 


面板 灯 〈 平 板 灯 ) 是 以 整 面 发 光 和 整个 是 平面 而 得 名 ,最 早 是 以 格 栅 灯 开 
发 而 命名 。LED 面板 灯 设 计 独 特 ， 光 经 过 高 透 光 率 的 导 光 板 后 形成 一 种 均匀 的 
平面 发 光 效 果 ， 照 度 均 匀 性 好 、 光 线 和 柔和、 千 适 而 不 失明 亮 ， 可 有 效 缓 解 眼 疫 
劳 。 从 绿色 照明 设计 方面 考虑 ，LED 面板 灯 材 料 环保 、 功 耗 小 ， 发 光 效 率 、 照 
明亮 度 等 方面 均 要 优 于 格 栅 灯 ， 真 正 做 到 白天 赏 类， 晚上 照明 。 其 正 逐 步 取 代 以 
T8 奖 光 灯 为 光源 的 格 顶灯 。LED 面板 灯 的 寿命 是 荧光 灯 的 10 倍 ， 采 用 PWM 信 
号 进行 调 光 时 省 电 可 达 70% 。 

LED 面板 灯 包 括 圆 形 面板 灯 、 方 形 面 板 灯 、 长 方形 面板 灯 、 环 形 面 板 灯 和 
异型 面板 灯 ， 分 为 正 发 光 面 板 灯 、 侧 发 光 面 板 灯 两 种 。LED 面板 灯 包 括 铝 外 框 、 
导 光 板 、 扩 散 板 、 反 射 纸 、 丝 印 、 铝 基板 、 光 源 、 背 板 、 钢 丝 、 驱 动 电源 。 

1. 导 光 板 

根据 客户 的 不 同 需 要 ， 采 用 不 同 的 导 光 板 。 常 用 的 LED 面板 灯 导 光板 分 为 
雕刻 导 光 板 和 纳米 导 光 板 两 种 。 

1) 雕刻 时 光板 、 丝 印 导 光板 的 生产 方法 是 根据 不 同 的 尺寸 、 面 积 等 在 透明 的 
板材 上 印刷 反光 网 点 或 雕刻 网 状 格 线 ， 利 用 导 光 板 表面 印刷 的 墨 点 或 雕刻 的 格 线 的 
折射 使 光线 漫 射 ， 实 现 光 源 照明 转变 为 面 光 源 ， 主 要 应 用 于 照明 行业 、 广 告 行业 。 

2) 纳米 导 光 板 的 生产 方式 是 在 浇注 亚克力 的 同时 加 入 纳米 级 光 散 射 粒子 ， 
该 纳米 粒子 能 将 点 光源 或 线 光 源 高 效 地 转换 为 均匀 的 面 光 源 ， 主 要 应 用 于 照明 行 
业 、 广 告 行业 。 

注意 : 雕刻 导 光板 、 丝 印 导 光 板 必 须根 据 实际 灯箱 的 大 小 计算 导 光 点 密度 ， 不 可 任意 裁 
切 ， 热 弯 。 必 须 配 有 散光 膜 ， 不 可 双 面 使 用 。 丝 印 导 光板 印 有 墨 点 ， 所 以 有 光 误 现象。 纳米 
导 光 板 在 原 板 的 基础 上 可 任意 裁 切 ， 热 弯 ， 可 不 配 散光 膜 ， 可 双 面 使 用 。 

2. 正 发 光 面 板 灯 与 侧 发 光 面 板 灯 优 缺 点 

侧 发 光 面板 灯 中 间 透 光 部 分 由 扩散 板 、 导 光板 、 反 光 膜 组 成 ， 最 主要 的 是 导 
光板 的 材质 、 透 光 率 一 定 要 很 好 才 行 ，LED 的 表面 是 与 导 光 板 的 周边 直接 贴 紧 
并 处 于 中 心 位 置 才能 尽 可 能 地 利用 有 效 光 。 

正 发 光 面 板 灯 的 结构 与 侧 发 光 面 板 灯 类 似 ， 只 是 光源 均匀 分 布 在 亚克力 板 的 
后 面 ， 不 能 够 做 很 薄 ， 光 源 与 导 光 板 的 焦距 不 能 太 近 ， 这 两 者 因素 如 考虑 不 好 可 
能 看 见 颗粒 光源 ， 影 响 美 观 。 解 决 方法 是 加 厚 整 灯 尺寸 ， 所 以 整体 上 来 说 要 比 侧 
发 光 面 板 灯 成 本 高 。 但 亮度 要 比 侧 发 光 面 板 灯 高 。 
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由 于 一 般 面板 灯光 的 利用 率 都 不 是 很 高 ， 光 损失 比较 大 ， 特 别 是 侧 发 光 面 板 
灯 ， 所 以 一 般 面 板 灯 的 功率 都 比较 大 。 

注意 : 侧面 发 光 是 运用 液晶 电视 背光 源 的 原理 。 光 色 的 均匀 度 会 高 ， 但 是 相 比 正面 发 光 ， 
成 本 也 会 高 一 点 。 

3. 正 发 光 面 板 灯 

正 发 光 面 板 灯 一 般 采 用 在 铝 底板 上 装 上 PCB 的 方法 ， 根 据 铝 底板 的 尺寸 来 
设 定 PCB， 同 时 也 可 以 确定 正 发 光 面 板 灯 的 功率 。 工 作 电 压 为 DC 24V， 可 以 采 
用 电源 适配器 直接 供电 。 

正 发 光 LED 面板 灯 都 是 恒 压 供电 ， 在 实际 设计 过 程 中 加 上 恒 压 调 光 器 ， 就 
可 以 对 正 发 光 LED 面板 灯 进 行 调 光 。 目 前 常用 正 发 光 LED 面板 灯 封 装 的 LED 有 
3528 、3014。 正 发 光 LED 面板 灯 只 有 扩散 板 , 没有 导 光 板 。 厚 度 都 比 侧 发 光 
LED 面板 灯 厚 好 多 (25mm)。 

4. LED 面板 灯 电 气 连接 原理 图 

LED 采用 低 电 压 恒 流 驱 动 方式 , 保证 了 面板 灯 更 加 安全 、 节 能 、 长 寿命 。 
LED 面板 灯 电 气 连接 原理 图 如 图 3-22 所 示 。 


LED 平板 灯 


图 3-22 LED 面板 灯 电 气 连 接 原理 图 
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3.3 LED 路 灯 、LED 隧道 灯 


1. LED 路灯 

LED 路 灯 的 光源 采用 低压 直流 供电 、 由 GaN 基 功 率 型 蓝光 LED 与 黄色 荧光 
粉 合成 的 高 效 白光 二 极 管 ， 具 有 高 效 、 安 全 、 节 能 、 环 保 、 寿 命 长 、 响 应 速度 
快 、 显 色 指 数 高 等 独特 优点 ， 可 广泛 应 用 于 城市 道路 照明 。LED 路 灯 的 外 形 如 
图 3-23 所 示 。 


图 3-23 ”LED 路 灯 的 外 形 


LED 的 辐射 形式 有 妆 伯 型 、 侧 射 型 、 蝙 蝠 避 型 和 聚 光 型 。 在 道路 照明 领域 ， 
朗 伯 型 和 蝙蝠 渔 型 比较 适用 ,通过 二 次 光学 设计 ， 使 得 LED 的 光照 范围 、 光 度 
曲线 符合 道路 照明 的 需求 。 目 前 LED 路 灯 存 在 的 问题 如 下 : 

1) 配 光 问题 。LED 道路 灯具 目前 使 用 的 最 普遍 形式 是 将 矩阵 式 的 LED 安装 
在 灯具 内 ， 几 乎 是 在 一 个 平面 的 安装 ， 这 种 设计 方式 得 不 到 良好 的 灯具 配 光 。 功 
率 型 LED 几乎 都 装 有 反射 器 (或 透镜 ) ， 这 种 反射 器 的 效率 都 明显 高 于 灯具 的 反 
射 器 效率 。LED 的 道路 灯具 应 尽 可 能 地 利用 LED 的 定向 发 射 光 的 特性 ， 使 道路 
灯具 中 的 各 个 LED 分 别 直 接 把 光线 射 向 被 照 路 面 的 各 个 区 域 ， 再 利用 灯具 反射 
器 的 辅助 配 光 ， 来 实现 很 合理 的 道路 灯具 的 综合 配 光 。 

2) LED 路 灯 散 热 问题 。 将 LED 道路 灯具 的 外 这 设计 成 散热 器 状 。 目 前 道路 
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灯具 外 壳 是 铝 材 的 ， 直 接 利 用 灯具 外 壳 外 面 作为 散热 器 既 可 以 保证 卫 防护 等 级 
的 要 求 ， 也 可 以 得 到 很 大 的 散热 面积 。 另 外 ， 灯 有 具 外 壳 组 成 的 散热 器 在 有 落 尘 
时 ， 可 以 通过 自然 的 风雨 而 冲洗 ， 从 而 可 保证 散热 器 工作 的 持续 有 效 性 。 

3) LED 驱动 电源 的 问题 。LED 驱动 电路 的 要 求 是 能 保证 恒 流 输出 的 特性 ， 
因为 LED 正 向 工作 时 结 电 压 相 对 变化 区 域 很 小 ， 所 以 保证 了 LED 驱动 电流 的 恒 
定 也 就 基本 保证 了 LED 输出 功率 的 恒定 。 对 于 我 国电 源 电压 供应 不 稳定 的 现状 ， 
道路 灯具 LED 的 驱动 电路 具有 恒 流 输出 特性 是 十 分 必要 的 ， 这 可 保证 光 输 出 恒 
定 并 且 防 止 LED 的 超 功率 运行 。 由 于 我 国 的 供电 线路 是 三 相 四 线 制 中 性 线 接地 
的 极 性 电源 ， 所 以 在 两 根 架空 供电 线 的 各 段 ， 在 感应 到 闪电 的 无 线 电波 的 瞬间 ， 
由 于 两 根 供电 线 对 地 的 瞬时 阻抗 不 同 而 使 两 根 供电 线 间 产 生 一 个 差 模 的 干扰 电 
压 ， 这 一 瞬时 差 模 干 扰 电 压 也 可 达到 数 百 伏 至 3000 多 伏 ， 这 一 电压 往往 会 击 穿 
驱动 电路 的 电源 整流 二 极 管 和 印 制 电 路 板 上 的 不 同 极 性 电极 间 的 电气 间 际 ,同样 
会 使 驱动 电路 损坏 。 

注意 : 在 LED 的 驱动 电路 中 的 输入 端 ， 并 接 快速 响应 的 压 敏 电阻 ， 以 保证 差 模 干 扰 的 汇 
放 。 当 干扰 电压 高 时 ， 故 敏 电阻 瞬 时 导 通 泄 放 的 电流 可 能 很 大 ， 所 以 采用 的 压 敏 电阻 不 仅 应 
具有 快速 的 响应 能 力 ， 还 应 具备 瞬时 导 通 数 十 安培 的 泄 放 能 力 而 不 损坏 。 除 了 采用 压 敏 电阻 
外 ， 还 要 设计 有 复合 的 LC 网 络 ， 使 这 些 LC 网 络 不 仅 能 阻碍 内 部 的 EMI 对 电网 的 泄漏 ， 而 且 
能 对 闪电 的 干扰 信号 起 到 明显 的 抑制 作用 。LED 驱动 电路 各 点 对 地 的 电气 间隙 应 保持 在 7mm 
以 上 ，EMI 防护 的 接地 电容 以 及 驱动 电路 的 对 地 绝缘 强度 应 达到 强化 绝缘 (4V +2750V) 的 
要 求 ， 这 样 能 使 LED 的 驱动 电路 具有 良好 的 抗 差 模 和 共 模 雷电 感应 的 能 力 。 

2. LED 隧道 灯 

LED 隧道 灯 主 要 应 用 于 隧道 、 车 间 、 大 型 仓库 、 场 馆 、 冶 金 及 各 类 厂区 、 
工程 施工 等 。 大 功率 LED 隧道 灯 照 明 场 所 大 面积 泛 光 照明 ， 最 适用 于 城市 景观 、 
广告 牌 、 建 筑 物 立 面 作 美化 照明 。LED 隧道 灯 的 外 形 如 图 3-24 所 示 。 


a) b) 9) 


图 3-24 LED 隧道 灯 的 外 形 
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目前 常见 的 配 光 分 布 形 式 有 聚 光 型 配 光 、 侧 射 型 配 光 、 肯 伯 型 配 光 。 不 同 的 
应 用 场合 适用 不 同 的 配 光 形式 。 由 于 隧道 照明 的 特殊 性 ， 隧 道 照 明 中 灯具 的 排 布 
密度 非常 高 ， 所 以 在 隧道 照明 中 对 灯具 的 二 次 配 光 形式 不 同 于 一 般 的 道路 照明 。 
在 隧道 照明 中 蝙蝠 豆 型 配 光 、 朗 伯 型 配 光 都 可 以 满足 照度 均匀 度 的 要 求 ， 这 主要 
是 由 于 隧道 照明 中 灯 距 比较 小 。 一 般 较 常用 的 面 型 有 球面 、 椭 球面 、 双 曲面 、 抛 
物 面 、 自 由 曲面 ， 其 中 以 自由 曲面 应 用 最 广泛 、 适 用 范围 最 广 。 

LED 隧道 灯 可 以 说 是 集成 了 目前 各 种 常规 的 隧道 灯 各 个 优势 ， 是 目前 隧道 
照明 应 用 中 最 理想 的 光源 。 其 特点 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 高 发 光 效 率 。 目 前 量 产 单 芯片 1W 的 LED 发 光 效 率 最 高 可 以 达到 100lmy 
W 以 上 ， 而 且 由 于 是 单 面 出 光 ，LED 隧道 灯 前 景 在 整个 灯具 光学 系统 的 设计 过 
程 中 ， 可 以 做 到 很 高 的 灯具 效率 。 

2) 长 寿命 。LED 在 合理 的 散热 设计 和 电源 驱动 条 件 下 ， 可 以 有 长 达 5 万 ~ 
7 万 上 的 寿命 ， 对 于 24bh 点 灯 的 隧道 照明 应 用 ， 可 以 大 大 降低 维护 费用 ， 并 且 可 
以 缩短 投资 回报 期 。 

3) 易 配 光 。LED 光源 由 于 发 光 尺 寸 很 小 ， 单 面 出 光 ， 光 线 的 方向 性 很 强 ， 
因而 可 以 很 方便 地 配合 透镜 或 反光 杯 ， 来 达到 较 理 想 的 配 光 ， 不 仅 提高 整个 灯具 
的 利用 效率 ， 更 可 以 保证 良好 的 均匀 度 。 

4) 灯具 设计 灵活 。LED 隧道 灯 不 仅 在 功率 设计 上 灵活 ,采用 1W 左右 的 
LED 器 件 ， 可 以 根据 实际 照度 要 求 来 改变 LED 光源 的 数目 ， 达 到 最 佳 的 节能 效 
果 ， 而 且 由 于 尺寸 很 小 ,灯具 外 形 的 设计 上 也 非常 灵活 ， 既 可 以 做 成 线性 的 灯具 
以 达到 较 好 的 视觉 导 透 性 ， 也 可 以 设计 成 矩形 的 灯具 适合 较 高 照度 要 求 的 人 口 
段 、 过 渡 段 和 出 口 段 。 

5) 智能 调 光 控制 。 采 用 LED 可 以 实现 灯具 的 无 级 调 光 ， 可 以 结合 洞口 的 亮 
度 来 动态 改变 隧道 照明 的 亮度 ， 充 分 发 挥 LED 隧道 照明 灯具 的 技术 特点 ， 进 一 
步 提高 LED 隧道 灯具 的 节能 效果 ， 实 现 智能 化 的 隧道 照明 。 智 能 LED 隧道 灯 可 
实现 电脑 调 光 ， 温 度 控制 ， 自 动 巡 检 ， 仰 角 / 水 平角 度 可 调 等 功能 。 灯 有 具 的 发 光 
效率 为 80Im/W， 节 能 率 达 到 70% 。 


3.4 LED 灯具 选 购 指南 


1. LED 球 泡 灯 的 选 购 

LED 球 泡 灯 的 选 购 主要 从 以 下 方面 考虑 : 

1) 高 效 节 能 。 整 个 LED 球 泡 灯 的 发 光 效 率 超过 60Im/W， 才 能 比 英 光 型 节 
能 灯 省 电 ， 最 好 能 够 超过 90Im/YW， 越 高 越 好 。 

2) 高 效率 的 电源 。 选 择 隔 离 恒 流 电源 ， 毕 竟 安 全 可 靠 才 是 最 重要 的 ， 而 且 
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隔离 电路 的 谐 波 、 雷 击 浪 涌 、 高 频 干 扰 。 

3) 灯 畦 。 灯罩 的 高 透 光 性 和 有 眩光 亮点 是 相对 的 ， 通 光 性 太 高 会 使 LED 灯泡 
出 现 眩光 亮点 ， 最 好 的 选择 是 处 于 临界 点 ， 即 看 不 到 亮点 时 的 最 高 透 光 性 。 现 在 
善 遍 采 用 的 是 涂 白 的 玻璃 灯 胃 ， 透 光 性 高 ， 无 亮点 。 玻 璃 灯 置 易 碎 ，PC 灯罩 有 
亮点 光圈 ， 不 易 碎 。 

4) 安全 。 发 光 安 全 ， 不 输出 有 害 光 ，LED 不 输出 有 害 光一 一 紫外 光 ( UV) 
和 红外 光 (IR) ， 这 一 点 几乎 所 有 的 LED 都 一 样 。 电 气 安全 ,为 了 LED 能 可 靠 
工作 ， 抑 制 浪 涌 造成 损坏 ， 也 为 了 防止 有 眩光， 更 为 了 安全 可 靠 , 一 定 要 选择 隔离 
恒 流 驱 动 ， 这 样 更 容易 过 安 规 LVD 和 EMC， 也 确实 能 更 有 效 地 保证 安全 。 

5) 舒适 。 清 晰 、 柔 和 、 无 胶 光 、 无 频 内 、 高 显 色 性 ， 好 的 灯 章 发光 柔 和 无 
亮点 ， 散 射 光 能 有 效 减 少 背景 与 光源 的 亮度 差 ， 从 而 避免 眩光 。 

6) 长 寿命 。 一 般 LED 球 泡 灯 的 寿命 都 会 超过 20000h， 流 明 维持 率 为 70% ， 
即 所 谓 的 〈L70) ， 也 就 是 LED Lifetime (衰减 到 70% ) 。 美 国 能 源 之 星 标准 要 求 
的 寿命 是 23000h 不 低 于 70% 。 实 践 证 明 ， 对 LED 球 泡 灯 寿命 影响 最 大 的 是 温 
度 ， 大 部 分 的 LED， 温度 在 50% ， 温 度 每 上 升 SC ， 寿 命 就 会 减少 18% 。 散 热 
对 LED 灯具 至 关 重要 ， 当 然 最 好 的 是 减少 发 热 ， 以 避免 使 用 大 的 散热 器 件 。 

如 果 只 需要 购买 少量 LED 球 泡 灯 自 用 ， 请 注意 如 下 几 点 : 

1) 看 外 观 。 

2) 看 参数 。 重 点 是 光 通 量 的 标 称 值 、 消 耗 功率 、 发 光 效 率 (发 光 效 率 高 者 
为 好 ) 、 使 用 寿命 、 灯 头 标准 等 。 

3) 亮度 、 光 色 ， 是 否 有 有 上 肪 光 、 亮 点 ， 额 外 的 光斑 ， 是 否 柔 和 清晰 。 

4) 温度 ， 指 工作 稳定 时 的 表面 温度 ,温度 低 为 好 。 

注意 : LED 球 泡 灯 分 为 可 调 光 型 和 不 可 调 光 型 ， 一 般 都 会 在 彩 盒 上 有 明显 的 标记 ， 请 看 
清楚 了 ， 选 择 适 用 的 才 是 最 重要 的 。 湿 度 大 的 地 区 请 选择 铜 镀 镍 的 灯头 ， 铁 镀 镍 容易 生 锈 ， 
检测 方法 用 磁铁 试 一 下 就 行 。 

2. LED 荧光 灯 的 选 购 

检测 LED 荧光 灯 是 否 安全 的 办 法 是 把 荧光 灯 从 150cm 的 高 度 松手 让 其 自然 
跌落 ， 这 样 做 主要 检查 LED 荧光 灯 焊 接 工 艺 ， 然 后 通电 检测 是 否 能 正常 地 点 亮 。 
如 果 条 件 允 许 的 话 用 上 调 压 器 ， 检 查 在 高 压 260V， 低 压 85V 荧光 灯 是 否 被 烧 坏 ， 
是 否 能 正常 发 光 。 

在 LED 获 光 灯 发 光 的 时 候 ， 时 刻 把 手 放 在 发 光 体 的 正面 和 反面 ， 测 试 一 下 
LED 荧光 灯 的 温度 ， 人 体温 度 为 正常 LED 荧光 灯 温 度 。LED 荧光 灯 由 散热 片 、 
发 光 二 极 管 、PCB 组 成 ， 其 每 个 部 件 都 可 以 完全 地 拆 下 来 ， 因 此 LED 效 光 灯 组 
成 材料 是 否 含 铅 、 冬 等 有 毒物 质 可 以 当场 检验 出 来 。 散 热 片 为 铝 合金 ， 采 用 鱼 片 
散热 ， 同 时 鳍 片 间 距 和 鱼 片 高 度 应 按照 某 一 比例 设计 。 散 热 器 表面 积 应 满足 整 灯 
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的 散热 要 求 。 

外 置 用 PC 材料 制作 ， 耐 高 温 达 135% 。SMD 与 线路 板 、 线 路 板 与 散热 器 之 
间 的 导热 树脂 的 导热 系数 越 高 越 好 ， 如 SMD 功率 为 0. 5W 时 ， 应 选用 导热 系数 
大 于 0.5W《 (mn :K) 的 导热 树脂 。 发 光 二 极 管 一 般 采 用 SMD ， 而 SMD 主要 对 其 
考虑 的 就 是 支架 ， 支 架 直 接 影 响 着 LED 的 导热 。 

LED 效 光 灯 寿 命 的 长 得 ， 主 要 取决 于 芯片 、 电 源 、 散 热 等 几 个 方面 的 合理 
搭配 ， 除 了 最 基本 的 用 料 外 ， 最 基本 的 参考 就 是 发 光 效 率 ， 发 光 效 率 越 高 ， 在 某 
种 程度 上 说 ， 灯 就 做 得 越 好 。 

3. LED 天 花灯 的 选 购 

LED 天 花灯 的 购买 主要 从 以 下 3 个 方面 来 考虑 : 

1) 散热 器 。LED 天 花灯 的 散热 器 方案 ， 主 流 有 整体 式 散 热 器 方式 、 散 热 柱 
方式 、 风 扇 散 热 方 式 等 。 散 热 絮 的 大 小 、 铝 材 的 质量 影响 到 散热 的 速度 ， 也 影响 
到 整 灯 的 价格 。 

2) 电源 。 电 源 质量 也 决定 了 整 灯 的 寿命 ， 灯 珠 使 用 50000h 以 上 没 问题 ， 但 
电源 如 果 坏 了 的 话 ， 整 灯 也 就 亮 不 起 了 。 使 用 者 可 从 电源 的 大 小 、 质 量 ， 以 及 咨 
询 制造 商 使 用 的 电解 电容 等 方面 初步 判断 。LED 天 花灯 价格 的 差异 ， 电 源 质量 
占 不 小 比例 。 

3) 灯 珠 的 品牌 和 封装 。 灯 珠 品 质 决定 LED 天 花灯 照明 效果 ， 封 装 工艺 影响 
灯 珠 质量 、 散 热 等 关键 因素 。 灯 珠 忌 片 有 美国 芯片 、 我 国 台湾 地 区 芯片 等 。 不 同 
的 品牌 ， 价 格 差异 较 大 ， 照 明 效 果 差 别 也 大 。 价 格 特别 低 的 天 花灯 ， 使 用 者 需要 
注意 。 

4. LED 面板 灯 的 选 购 

LED 面板 灯 的 选 购 应 从 以 下 方面 来 考虑 ; 

1) 灯具 的 功率 因数 。 功 率 因数 低 ， 说 明 使 用 的 驱动 电源 、 电 路 设计 不 好 ， 
这 都 会 大 大 降低 灯具 的 使 用 寿命 。 功 率 因 数 低 时 ， 使 用 再 好 灯 珠 的 灯具 寿命 也 不 
会 长 。 

注意 : 功率 因素 高 低 ， 用 “功率 因数 表 ” 就 可 以 检测 出 来 。 一 般 出 口 LED 灯具 功率 因数 
要 求 达到 0. 85 以 上 。 功 率 因数 低 于 0.5， 应 该 说 是 不 合格 产品 ， 不 但 寿命 短 ， 而 且 实际 消耗 
电量 比 标 称 要 高 出 1 倍 左右 。 也 就 是 说 ， 与 普通 节能 灯 比 ， 根 本 就 不 节 电 。 

2) 材料 、 结 构 。LED 灯具 散热 也 是 非常 重要 的 ， 同 样 功率 因数 的 灯具 和 同 
品质 的 灯 珠 ， 如 果 散 热 条 件 不 好 ， 灯 珠 在 高 温 下 工作 ， 光 衰 会 很 大 ， 灯 具 寿 命 会 
减少 。 目 前 采用 的 散热 材料 主要 有 铜 、 铝 、PC， 铜 的 导热 性 比 铝 好 ， 铝 的 导热 
性 又 比 PC 好 ， 现 在 散热 器 材料 一 般 用 铝 最 多 ， 最 好 的 为 插 片 铝 ， 车 铝 ( 铝 型 
材 、 挤 铝 ) 次 之 ， 最 差 的 是 铸 铝 ， 插 片 铝 散热 效果 最 好 。 

3) 灯 珠 品质 。 灯 珠 品质 决定 于 芯片 品质 和 封装 技术 。 
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注意 : 第 一 阵营 以 欧美 、 日 本 为 代表 的 厂商 ， 主 要 包括 科 锐 、 欧 司 朗 、 日 亚 化 学 、 丰 田 
合成 等 ; 第 二 阵 车 以 美国 、 韩 国 、 我 国 台湾 地 区 为 代表 的 厂商 ， 主 要 包括 普 瑞 、 烛 明 、 首 尔 、 
晶 元 、 泰 谷 、 广 稼 、 新 世纪 等 ; 第 三 阵营 以 我 国 大 陆地 区 为 代表 的 厂商 ， 主 要 有 三 安 、 迪 元 、 
蓝光 、 士 兰 明 芯 、 路 美 等 。 芯 片 品质 决定 灯 珠 的 亮度 与 光 衰 。 好 的 灯 珠 不 但 光 通 量 高 ， 而 
光 训 也 小 。 

4) 驱动 电源 。 电 源 的 使 用 寿命 相对 灯具 的 其 他 部 分 来 说 ， 要 短 很 多 ， 电 源 
的 寿命 影响 灯具 的 整体 寿命 ， 灯 珠 的 理论 寿命 在 5 万 ~10 万 h， 而 电源 的 寿命 在 
0.2 万 ~3 万 h， 电 源 的 设计 与 材料 选择 会 决定 电源 的 使 用 寿命 。 

5) 发 光 效 率 。 同 样 的 灯 珠 功率 ， 发 光 效率 越 高 ， 亮 度 越 高 ， 同 样 的 照明 亮 
度 ， 耗 电 越 小 ， 越 节能 。 

6) 电源 效率 。 电 源 效率 越 高 越 好 ， 越 高 说 明 电源 本 身 的 功 耗 越 小 ， 输 出 的 
功率 越 大 。 

7) 安全 标准 。 我 国 LED 灯具 安全 标准 已 经 出 台 ， 按 国家 规定 的 安全 标准 选 
择 LED 灯具 。 

8) 做 工 。 一 个 品质 好 的 LED 灯具 ， 除 上 面 提 到 的 几 个 主要 方面 外 ， 还 要 根 
据 不 同 的 使 用 环境 ， 有 不 同 的 技术 要 求 ， 如 防潮 、 防 尘 等 。 

总 之 ， 品 质 好 的 LED 灯具 ， 是 高 品质 的 驱动 电源 、 和 良好 的 散热 条 件 、 高 品 
质 的 〈 芯 片 ) 灯 珠 、 符 合 安全 标准 几 个 方面 的 完美 结合 。 


心 ] 
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本 童 主要 对 LED 照明 、 景 观 灯 具 的 安装 进行 介绍 ， 让 读者 了 解 灯具 的 安装 
知识 和 相关 的 配 电 知识 ， 同 时 也 让 读者 了 解 灯具 安装 的 注意 事项 。 现 在 LED 照 
明灯 具 刚 刚 走 进 家 庭 ， 从 中 也 可 让 读者 了 解 一 些 对 原 有 灯具 改造 LED 灯具 时 的 
注意 事项 。 


4.1 LED 照明 灯具 的 安装 


4.1.1 MR16 射 灯 的 安装 


MR16 射 灯 适用 于 珠宝 店 、 时 装 店 、 汽 车 展厅 、 画 廊 、 室 内 形象 喷绘 、 眼 镜 
店 、 艺 术 厅 、 各 类 展会 展厅 照明 以 及 其 他 需要 重点 照明 的 场合 。 

低压 射 灯 一 般 用 MR16 、MR11 外 形 ， 以 两 个 PIN 针 插 电 的 形式 ， 因 距离 太 
近 ， 不 推荐 客户 用 这 种 灯 杯 做 110V 以 上 产品 。 

市 面 上 的 小 功率 的 MR16 LED 射 灯 常 采用 将 交流 电 整 流 滤波 后 经 过 电阻 限 流 
后 加 载 到 LED 的 过 程 。 此 电路 的 缺点 是 当 AC12V 输入 波动 时 ， 单 颗 LED 的 电流 
变化 很 大 ， 当 上 升 到 15V 时 ，LED 的 电流 达到 34mA ， 很 容易 造成 死 灯 。 作 者 建 
议 采 用 恒 流 电路 供电 ， 在 输入 电压 AC10 ~ 18V 电压 波动 时 ， 单 颗 LED 的 电流 变 
化 很 小 ， 从 8mA 到 15mA 波动 ， 不 会 影响 LED 射 灯 的 使 用 寿命 。 小 功率 MR16 
LED 射 灯 如 图 4-1 所 示 。 


AP — E 
这 GU5.3 
cd 


a) b) 9) 


图 4-1 小 功率 MR16 LED 射 灯 


大 功率 1W、3W、5W、7W MR16 LED 射 灯 均 采 用 市 面 上 较 好 的 LED 作为 
光源 ， 其 中 CREE 和 SSC P4 的 LED 应 用 效果 较 好 。 采 用 恒 流 电源 电路 ， 输 入 电 


108 [LED 照明 技术 与 灯具 设计 


压 为 AC12V， 使 用 的 恒 流 供电 有 既 保 证 了 光 通 量 ， 又 兼顾 了 灯具 的 散热 特性 。 

下 面 介 绍 MR16 射 灯 的 安装 方法 。 

目前 MR16 射 灯 都 是 讽 素 灯 或 石英 灯 ， 功 率 为 50W， 工 作 电 压 为 交流 12V。 
这 种 配 有 电子 变压器 的 原 MR16 射 灯 在 安装 时 ， 只 要 将 原 有 的 MR16 射 灯 换 下 ， 
直接 安装 上 LED MR16 射 灯 即 可 。 这 种 方案 不 能 保证 LED MR16 射 灯 能 够 正常 
工作 。 

一 般 来 说 ， 这 种 情况 很 少 会 发 生 ， 如 果 有 这 种 情况 发 生 ， 作 者 建议 更 换 原 来 
的 电子 变压器 换 恒 流 电源 或 者 采用 开关 电源 直接 供电 。 其 接线 示意 图 如 图 4-2 
所 示 。 


a) 恒 流 电源 供电 


-上 
AC 输入 

开关 电源 ”TDcRmWE 闹 改 

DC 12V |-V2:DC 输 出 负 端 


tt 


b) 开关 电源 直接 供电 
4-2 ”接线 示意 图 


N 


4.1.2 LED 球 泡 灯 的 安装 
LED 球 泡 灯 为 螺 口 型 ， 接 通 AC220V 电源 拧 上 即 可 。 使 用 方便 ， 不 分 零 线 和 
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相 线 ， 可 任意 与 220V 的 电压 连接 。LED 球 泡 灯 安装 示意 图 如 图 4-3 所 示 。 


LED 球 泡 灯 安装 注意 事项 : 


1) 接 入 电源 时 ， 请 先 确保 开关 处 于 闭合 状态 ,防止 触电 。 
2) 灯具 点 亮 后 ， 手 请 勿 触摸 灯 表 面 。 仅 限于 室内 使 用 ， 户 外 使 用 时 请 注意 


防水 。 


3) 初步 预算 所 需 射 灯 的 数量 ， 然 后 根据 数量 和 单个 灯 杯 的 额定 功率 ， 计 算 


出 总 功率 ， 并 设计 配 电 方案 。 


4) 避免 安装 在 热源 处 及 热 蒸气 。 腐 蚀 性 气体 的 场所 ， 以 免 影 响 寿命 。 

5) LED 灯泡 正常 工作 电压 为 AC85 ~ 275V， 安 装 前 请 检查 使 用 电压 是 否 正 
确 ， 过 高 电压 可 能 造成 LED 灯泡 永久 性 损坏 。 

6) 禁止 带电 安装 接线 ， 检 查 接线 是 否 正 确 ， 确 认 无 短路 搭 线 ， 再 通电 使 
用 。 金属 螺纹 灯头 部 分 带电 ， 正 常 工 作 时 人 体 请 勿 接触 。 


注意 : 若 LED 球 泡 灯 不 亮 ， 可 能 没有 接 通电 源 ， 


重新 接 好 电源 。 关 LED 球 泡 灯 时 亮 时 


不 亮 ， 可 能 是 螺纹 灯头 没有 旋转 到 位 ， 重 新 旋 紧 螺纹 灯头 即 可 。 


图 4-3 LED 球 泡 灯 安装 示意 图 


注意 : 


1. 美国 、 加 拿 大 交流 工作 电压 是 120V， 泰 国 


、 中 国 、 德 国 


是 230V， 英国 、 澳 大 利 亚 、 马 来 西亚 交流 工作 


2. MR16 (GU5.3) 工作 电压 为 AC 或 DC12V， 
3. MR16 灯 脚 中 心 距 是 $5. 3mm，GU10 灯 脚 中 ， 


电压 是 240V， 


GU10 、PAR30 可 以 在 电压 AC110V 或 220V 中 使 用 。 


心 距 是 10mm。 


交流 工作 电压 是 220V， 印 度 交 流 工 作 电 压 
希腊 交流 工作 电压 是 277V。 


E27/GU10 射 灯 类 安装 方法 同 LED 球 泡 灯 安装 方法 ， 在 这 里 不 做 介绍 。 


4.1.3 ”PAR 灯 的 安装 


LED PAR 灯 适 用 于 楼 道 、 洗 手 间 、 走 廊 、 上 库房、 酒店、 吧台 、 西 餐厅 、 气 
氛 营 造 、 家 庭 照 明 、 娱 乐 场所 商场 、 办 公 楼 、 展 览 厅 、 庭 院 景 观 、 工 程 规划 等 


照明 。 


螺 口 型 的 安装 并 接 通 交流 AC220V 电源 拧 上 即 可 。 使 用 时 不 分 零 线 和 相 线 ， 
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可 任意 与 220V 的 电压 连接 。 

LED PAR 灯 安 装 注意 事项 : 

1) 安装 前 切断 电源 ， 防 止 触电 。 

2) LED PAR 灯 应 避免 安装 在 热源 处 及 热 营 气 、 腐 蚀 性 气体 的 场所 ， 以 免 影 
响 寿 命 。 

3) 安装 前 确保 安装 位 置 可 以 承受 10 倍 于 该 产品 的 质量 。 应 安装 于 无 振动 ， 
无 播 摆 ， 无 火灾 隐患 的 平坦 地 方 。 


4.1.4 LED 天 花 射 灯 的 安装 


LED 天 花 射 灯 安 装 示意 图 如 几 4-4 所 示 。 


天 花 板 开 孔 接 好 AC 220V 电 源 


电源 驱动 
弹簧 扣 
将 弹簧 扣 垂 直 弹 赞 扣 
然后 放 入 天 花 板 孔 内 
天 花 板 
公 八 
图 


到 4-4 LED 天 花 射 灯 安装 示意 图 
注意 : 开 孔 要 专业 的 开 孔 器 ， 开 孔 的 孔径 可 以 比 测量 的 孔径 大 一 点 ， 不 能 小 ， 否 则 安装 不 了 。 


4.1.5 LED 简 灯 的 安装 


LED 简 灯 属于 定向 式 照 明灯 具 ， 只 有 它 的 对 立 面 才能 受 光 ， 光 束 角 属 于 聚 
光 ， 光 线 较 集 中 ， 明 暗 对 比 强烈 。 更 加 突出 被 照 物体 ， 流 明度 较 高 ， 更 衬托 出 安 
静 的 环境 气氛 。 保 持 建筑 装饰 的 整体 统一 与 完美 ， 不 破坏 灯具 的 设置 ， 光 源 隐 藏 
建筑 装饰 内 部 ， 光 源 不 外 露 ， 无 有 眩光， 人 的 视觉 效果 柔和 、 均 匀 。 

LED 简 灯 的 安装 包括 两 种 ， 一 种 是 安装 新 的 一 体 化 简 灯 ， 安 装 方法 同 LED 
天 花 射 灯 安 装 。 在 对 一 体 化 LED 简 灯 安装 时 ， 要 对 天 花 板 进行 开 孔 。 这 里 介绍 
一 下 如 何 测量 LED 简 灯 开 孔 的 孔径， 如 图 4-5 所 示 。 

传统 简 灯 的 改造 安装 ， 只 需 将 原 有 的 传统 照明 灯具 拆 下 ， 换 LED 灯 就 行 了 。 
安装 示意 图 如 图 4-6 所 示 。 
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外 径 尺 寸 gq4mm 


图 4-5 测量 LED 简 灯 开 孔 的 孔径 


4-6 安装 示意 图 


4.1.6 LED 炎 光 灯 的 安装 


LED 灯 管 是 可 以 在 既 有 的 荧光 灯 灯 具 上 使 用 的 灯 管 ， 与 传统 灯 管 相 较 ， 同 
样 的 亮度 ，LED 灯 管 可 大 幅度 地 降低 耗 电量 ， 且 使 用 时 间 较 长 ， 并 能 降低 二 氧 
化 碳 产生 量 的 新 一 代 照 明光 源 。 该 产品 采用 LED 的 半导体 特性 ， 具 有 反应 速度 
快 、 低 耗 电 、 不 散发 紫外 线 等 特点 ， 且 无 环境 污染 ， 可 将 其 光亮 最 佳 化 发 散 出 
来 。 节 电 率 达 75% ， 使 用 寿命 长 达 5 万 h， 平 均 照 度 8W 的 为 28.3lx; 18W 的 为 
65. 3lx; 光 训 1000h 小 于 2% 。 

现在 传统 的 奕 光 灯 有 两 种 ， 即 电感 式 整 流 器 、 电 子 式 整 流 器 。 现 在 对 这 两 种 
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传统 荧光 灯 的 改造 安装 做 一 说 明 。 
电感 式 整 流 融 交 光 灯 的 改造 安装 示意 图 如 图 4-7 所 示 。 


输入 电源 


T8 或 T10 型 荧光 灯 管 


a) 传统 荧光 灯 接 线 示 意图 
输入 电源 


| 
区 
辆 


取 下 辉 光 启动 器 


- O 0 
a 


b)LED 荧 光 灯 接线 示意 图 


图 4-7 电感 式 整流 需 获 光 灯 的 改造 安装 示意 图 


电子 式 整 流 器 荧光 灯 的 改造 安装 示意 图 如 图 4-8 所 示 。 
一 体 化 LED 欧 光 灯 安 装 方法 ， 如 图 4-9 所 示 。 


输入 电源 
[一 -一 
到 电子 式 获 光 灯 镇 流 器 PF 


| romgx 千 | 


a) 传统 荧光 灯 接 线 示 意图 


输入 电源 


Gl 3 


b) LED 荧 光 灯 接线 示意 图 


图 4-8 ”电子 式 整 流 右 区 光 灯 的 改造 安装 示意 图 
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将 两 个 卡 扣 用 
螺钉 锁 在 要 安 
装 的 位 置 上 ， 

两 卡 扣 之 间距 
离 以 灯 管 长 度 


确定 好 要 安 
装 的 位 置 
: 一 半 为 最 佳 
将 灯 管 上 的 两 根 输入 线 
a) 分 别 接 在 零 线 、 相 线 上 b) 装 上 LED 灯 管 


网 强 


d) 


4-9 一 体 化 LED 荣光 灯 安 装 方法 


4.1.7 LED 吸 顶 灯 的 安装 


LED 吸 顶 灯 是 选择 LED 为 光源 的 一 种 灯具 ， 它 安装 在 房间 内 部 。 由 于 灯具 
上 部 较 平 ， 紧 靠 屋顶 安装 ， 像 是 吸附 在 屋顶 上 ， 所 以 称 为 LED 吸 顶 灯 。 随 着 家 
庭 装修 热 的 不 断 升 温 ， 吸 顶灯 的 变化 也 日 新 月 异 ， 不 再 局 限于 从 前 的 单 灯 ， 而 向 
多 样 化 发 展 ， 既 吸取 了 吊灯 的 豪华 与 气派 ， 又 采用 了 吸 顶 式 的 安装 方式 ， 避 人 免 了 
较 矮 的 房间 不 能 装 大 型 豪华 灯饰 的 缺陷 。LED 吸 顶 灯 的 灯 体 直接 安装 在 房 项 上 ， 
适合 作 整 体 照明 用 。LED 吸 顶 灯 适 用 于 家 庭 、 商 场 、 银 行 、 医 院 、 宾 馆 、 饭 店 
及 其 他 各 种 公共 场所 长 时 间 照 明 。 

1. LED 吸 顶 灯 的 特点 

发 光 效 率 高 、 耗 电 少 ， 寿 命 长 ， 易 控制 ， 免 维护 ， 安 全 环保 ， 是 新 一 代 冷 光 
源 ， 比 管 形 节能 灯 省 电 ， 亮 度 高 ， 投 光 远 ， 投 光 性 能 好 ， 使 用 电压 范围 宽 ， 光 源 
通过 微电脑 内 置 控制 器 ， 可 实现 LED 七 种 色彩 变化 ， 光 色 和 柔和、 艳丽 、 丰 富 多 
彩 ， 低 损耗 、 低 能 耗 ， 绿 色 环 保 。 

2. LED 吸 项 灯 的 安装 和 使 用 

LED 吸 顶 灯 在 安装 和 使 用 中 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 砖 石 结构 中 安装 吸 项 灯 时 ， 应 采用 预 埋 螺栓 ， 或 用 膨胀 螺栓 、 尼 龙 赛 
或 塑料 塞 固 定 ; 不 可 使 用 木 杭 。 并 且 上 述 固定 件 的 承载 能 力 应 与 吸 顶灯 的 质量 相 
匹配 ， 以 确保 吸 顶灯 固定 牢固 、 可 靠 ， 并 可 延长 其 使 用 寿命 。 
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2) 当 采 用 膨胀 螺栓 固定 时 ， 应 按 产品 的 技术 要 求 选择 螺栓 规格 ， 其 钻 孔 直 
径 和 埋设 深度 要 与 螺栓 规格 相符 。 

3) 固定 灯 座 螺栓 的 数量 不 应 少 于 灯具 底座 上 的 固定 孔 数 ， 且 螺栓 直径 应 与 
孔径 相配 ; 底座 上 无 固定 安装 孔 的 灯具 (安装 时 自行 打 孔 ) ， 每 个 灯具 用 于 固定 
的 螺栓 或 螺钉 不 应 少 于 2 个 ， 且 灯具 的 重心 要 与 螺栓 或 螺钉 的 重心 相 吻 合 ; 只 有 
当 绝 缘 台 的 直径 在 75mm 及 以 下 时 ， 才 可 采用 1 个 螺栓 或 螺钉 固定 。 

4) LED 吸 项 灯 不 可 直接 安装 在 可 燃 的 物件 上 ， 必 须 采取 隔 热 措施 ， 如 果 灯 
具 表 面 高 温 部 位 靠近 可 燃 物 ， 也 要 采取 隔 热 或 散热 措施 。 

LED 吸 顶 灯 安 装 时 的 注意 事项 : 

1) 引 向 每 个 灯具 的 导线 线 芯 的 截面 积 ， 铜 芯 软 线 不 小 于 0. 4mm'  ， 铜 芯 不 
小 于 0. Smm2 ， 否 则 引线 必须 更 换 。 

2) 导线 与 灯头 的 连接 、 灯 头 间 并 联 导 线 的 连接 要 牢固 ， 电 气 接触 应 良好 ， 
以 免 由 于 接触 不 良 ， 出 现 导 线 与 接线 端 之 间 产 生火 花 ， 而 发 生 危 险 。 


4.1.8 LED 面板 灯 的 安装 


LED 面板 灯 安 装 形式 多 样 ， 安 装 方便 ， 可 灸 从 于 天 花 板 、 墙 壁 和 安装 体 表 
面 ; 可 芸 挂 在 天 花 板 或 安装 体 的 下 方 。 当 镰 符 于 白色 天 花 板 上 时 ， 整 个 天 花 板 呈 
一 色 ， 非 常 美观 、 整 洁 、 协 调 。 

1. 配件 安装 

配件 安装 如 图 4-10 所 示 。 


图 4-10 配件 安装 
注意 : 安装 配件 不 是 标 配 部 件 ， 用 户 可 按 实际 需要 另外 选 购 。 
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2. 安装 在 天 花 板 上 
安装 在 天 花 板 上 ， 如 图 4-11 所 示 。 


NA 


图 4-11 安装 在 天 花 板 上 


3. 悬 吊 安装 

悬 吊 安装 示意 图 如 图 4-12 所 示 。 

为 确保 正确 地 安装 和 使 用 面板 灯 ， 以 下 安装 注意 事项 请 认真 阅读 和 执行 ， 以 
避免 对 您 或 物品 造成 伤害 。 

1) 安装 前 检查 面板 灯 安 装 位 置 的 建筑 结构 和 材质 ， 确 认 其 牢固 可 靠 ， 可 以 
支撑 面板 灯 的 质量 ， 并 于 安装 完成 后 检查 悬 吊 设备 是 否 安装 牢固 。 

2) 供电 线材 的 选用 和 线路 的 安装 施工 必须 符合 国家 规范 和 标准 。 


a) 悬 吊 安装 示意 图 


图 4-12 悬 吊 安装 示意 图 
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XXXXXXXXXXXXXX| 区 XXXXXXXXXXXXXXj 


ll 

人 四 膨胀 胶 粒 9 
o- 吊 装 螺钉 41 村 
所 上 自 攻 螺 钉 8 


b) 悬 吊 安装 示意 图 
图 4-12 悬 吊 安装 示意 图 ( 续 ) 


3) 各 种 照明 应 用 场所 对 照度 有 不 一 样 的 要 求 ， 请 根据 实际 需要 选 购 相应 型 


4.2 LED 投 光 灯 的 安装 


LED 投 光 灯 (LED Downlight) 又 名 LED 聚光灯 、LED 投射 条 。LED 投 光 灯 
通过 内 置 微 芯 片 的 控制 ， 在 小 型 工程 应 用 场合 中 ， 可 无 控制 器 使 用 ， 能 实现 渐 
变 、 跳 变 、 色 彩 闪 烁 、 随 机 闪烁 、 渐 变 交 替 等 动态 效果 ， 也 可 以 通过 DMX 的 控 
制 ， 实 现 追 逐 、 扫 描 等 效果 。 

1. 单 色 LED 投 光 灯 安装 

LED 投 光 灯 一 般 安装 到 墙 体 或 地 面 上 : 在 墙 体 或 地 面 上 打 孔 ， 装 膨胀 螺钉 ， 
再 装 LED 投 光 灯 ， 用 螺钉 锁 住 ; 投 光 灯 之 间 的 安装 距离 根据 客户 的 要 求 而 定 。 

注意 : 在 灯具 底座 上 都 有 安装 孔 ， 托 起 底座 到 安装 位 置 上 ， 用 笔 或 其 他 工具 在 墙 上 做 出 
螺钉 口 的 位 置 钻 孔 ， 安 装 底座 ， 上 稳 螺 钉 就 可 以 。 单 色 灯具 只 有 电源 输入 线 ， 没 有 信和 号 线 。 

2. 控制 型 LED 投 光 灯 的 安装 

1) 装 LED 投 光 灯 后 ,将 LED 投 光 灯 的 3 芯 信号 线 与 控制 器 对 接 、2 芯 电源 
线 与 开关 电源 对 接 起 来 。 

2) 装 好 控制 器 ， 直 接 将 控制 器 接 在 LED 投 光 灯 上 ; 灯具 信号 线 接 控制 器 信 
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号 (3 忆 公 母 插 ) ， 电 源 接 电源 〈 两 世 公 母 搬 ) ; 每 个 控制 器 只 能 带 固 定数 量 的 
LED 投 光 灯 ， 一 般 可 以 带 到 170 台 ; 控制 器 则 放 在 第 85 与 第 86 台中 间 ， 这 样 信 
号 比较 好 ; 通电 ， 通 信和 号。 

注意 : 将 所 有 开关 电源 接 到 一 条 220V 主 电源 上 ， 采 用 一 个 断路 器 和 时 间 开 关 ; 控制 LED 
投 光 灯 统一 通电 ; 然后 将 主 控 器 上 的 插头 插 在 220V 的 电源 上 。 

3) 控制 器 和 LED 投 光 灯 通 电 后 ， 如 有 部 分 LED 投 光 灯 的 程序 不 动 ， 或 个 
别 LED 投 光 灯 不 能 正常 运作 ， 将 不 良 的 LED 投 光 灯 取 下 ， 换 上 后 备 LED 投 光 
灯 ， 直 到 正常 运作 。 

注意 : 

Q@ 车 LED 投 光 灯 不 能 正常 走 程序 ， 确认 此 灯 是 否 信 和 号 线 有 问题 ， 请 把 不 能 运作 的 灯 换 
下 ， 阁 恢复 正常 ， 就 确认 是 此 灯 问 题 ， 关 不 行 可 以 换个 控制 器 试 试 ， 千 无 法 解决 安装 中 出 现 
的 问题 请 与 厂商 联系 。 

@) 单 色 或 是 内 控 投 光 灯 的 安装 比较 简单 ， 直 接 将 灯 接 在 对 应 的 电源 上 就 行 了 。 这 里 还 要 
提 到 的 就 是 内 控 编号 LED 投 光 灯 的 安装 ， 内 控 编 号 投 光 灯 的 安装 必须 按 灯 的 顺序 一 个 一 个 安 
装 。 如 果 不 按 顺序 安装 最 后 会 出 现 整 体 不 同步 现象 。 

@ LED 投 光 灯 ， 一般 安装 在 户外 的 建筑 、 广 告 招牌 、 园 林 景 观 上 ， 对 产品 的 防水 、 耐 高 
温 等 性 能 要 求 比较 高 。 建 议 选 购 优 质 的 产品 ， 以 减少 维护 的 成 本 。 

@ LED 投 光 灯 信 号 与 电源 对 接 处 建议 涂 上 一 层 防 水 胶 ， 以 免 影响 灯具 正常 工作 。 

3. 计算 灯具 间距 及 照明 需要 的 灯具 数量 

灯具 间距 及 照明 需要 的 灯具 数量 计算 如 下 . 

1) Li =2m, LL =2m，L; =2m。 照 射 高 度 =25 x 灯具 离 墙 体 的 距离 ， 即 照射 
高 度 是 灯具 离 墙 体 的 距离 的 25 倍 。 

2) 照明 功率 密度 要 求 为 1 ~5W/m 。 灯 具 总 功率 = 被 照射 面 的 面积 x (1 ~ 
5) 。 灯 具 数 量 = 灯具 总 功率 / 单 灯 功率 。 

灯具 布局 方法 如 图 4-13 所 示 。 

4. 灯具 与 控制 器 的 连接 方法 

灯具 与 控制 器 的 连接 方法 如 图 4-14 所 示 。 

5. 安装 注意 事项 

1) 灯具 安装 的 位 置 必须 有 足够 大 的 承受 能 力 ， 其 应 能 承受 10 倍 驱 动 器 质 
量 以 上 。 

2) 灯具 工作 电源 为 交流 电 ， 应 远离 人 群 容易 触及 的 地 方 ， 并 做 好 灯具 接地 
处 理 ， 必 须 接地 线 。 

3) 电缆 线 接 插件 的 防水 防潮 ， 安 装 时 应 把 接 插件 上 的 固定 螺 圈 拧紧 ， 注 意 
检查 接 插 件 母 端 带 有 一 个 防水 胶 圈 ， 此 胶 圈 能 保证 接 插件 有 良好 的 防水 性 能 。 

4) 注意 电源 线 和 信号 线 的 连接 ， 如 果 把 信号 线 连接 到 市 电 则 会 引起 灯具 烧 
坏 。 由 于 灯具 功率 比较 大 ， 布 电源 线 时 应 根据 实际 功率 选择 合适 的 电源 线 ， 并 分 
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图 4-14 灯具 与 控制 器 的 连接 方法 
注意 : 蓝 色 线 为 零 线 N， 棕 红色 线 为 相 线 工 ， 黄 / 黄 绿 线 为 保护 接地 线 PE。 


相 供电 。 
4.3 LED 路 灯 的 安装 


1. LED 路 灯 的 安装 实施 施工 方案 

1) 定 灯 位 。 按 照 施工 图 及 现场 情况 ， 以 施工 图 样 确定 的 路 灯 位 置 为 基准 确 
定 路 灯 安 装 位 置 。 

2) 挖 沟 及 埋 管 。 以 距 路 基石 50cm 为 中 心 ， 开 挖 宽 为 30cm、 深 为 50em 电 
缆 管 预 埋 沟 ， 按 照 施工 图 样 预 坦 相 应 的 电缆 管 。 

3) 浇注 路 灯 基 础 浇注 。 按 甲 方 提供 路 灯 基 础 图 样 预制 金属 构件 开 控 相 应 尺 
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才 的 基 坑 , 金属 构件 进行 热 镀 匀 处理， 防腐 质量 应 符合 现行 国家 标准 《金属 覆盖 
及 其 他 有 关 莉 盖 层 维 氏 和 努 氏 显 微 硬度 试验 》 (GB/T 9790 一 1988) 、《 热 喷涂 金 
属 件 表面 预 处 理 通 则 》 (GB/T 11373 一 1989) 、《 人 金属 覆盖 层 ”钢铁 制品 热 浸 镀 铝 
技术 条 件 》(GB/T 18592 一 2001) 的 有 关 规 定 。 

4) 数 设 电缆 应 符合 下 列 要 求 : 

Q@ 电缆 型 号 应 符合 设计 要 求 ， 排 列 整齐 ， 无 机 械 损伤 ， 标 志 牌 齐全 、 正 确 、 
清晰 。 

@) 电缆 的 固定 、 间 距 、 弯 曲 半径 应 符合 规定 。 

@ 电缆 接头 良好 ， 绝 缘 应 符合 规定 。 

由 电缆 沟 应 符合 要 求 ， 沟 内 无 杂 物 。 

@) 保护 管 的 连接 、 防 腐 应 符合 规定 。 

5) 路 灯 安 装 规定 : 

@ 同一 道路 的 路 灯 安 装 高 度 (从 光源 到 地 面 ) 、 仰 角 、 装 灯 方 向 宜 保 持 
一 致 。 

@ 基础 坑 开 控 尺 寸 应 符合 设计 规定 ， 基 础 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20， 
基础 内 电缆 护 管 从 基础 中 心 穿 过 并 应 超出 基础 平面 30 ~50mm。 浇 制 钢筋 混凝土 
基础 前 必须 排除 坑内 积 水 。 

@) 灯具 安装 纵向 中 心 线 和 灯 臂 纵向 中 心 线 应 一 致 ， 灯 具 横 向 水 平 线 应 与 地 
面 平 行 ， 紧 固 后 目测 应 无 牌 斜 。 

@ 灯头 固定 牢靠 ， 可 调 灯 头 应 按 设计 调整 至 正确 位 置 ， 灯 头 接线 应 符合 
规定 。 

@) 在 灯 臂 、 灯 盘 、 灯 杆 内 穿线 不 得 有 接头 ， 穿 线 孔 口 或 管 口 应 光滑 、 无 毛 
刺 ， 并 应 采用 绝缘 套 管 或 包扎 ， 包 扎 长 度 不 得 小 于 200mm。 

(© 路 灯 安 装 使 用 的 灯 杆 、 灯 臂 、 抱 夭 、 螺 栓 、 压 板 等 金属 构件 应 进行 热 镀 
锌 处 理 ， 防 腐 质 量 应 符合 现行 国家 标准 《金属 覆盖 及 其 他 有 关 覆 盖 层 维 氏 和 努 
氏 显 微 硬度 试验 》(GBAT 9790 一 1988) 、《 热 喷涂 金属 件 表 面 预 处 理 通 则 》 ( CB/ 
T 11373 一 1989)、《 人 金属 覆盖 层 ”钢铁 制品 热 浸 镀 铝 技术 条 件 》 (GB/T 18592 一 
2001) 的 有 关 规 定 。 

Q@ 各 种 螺母 紧 固 ， 宜 加 垫 片 和 弹簧 热 。 紧 固 后 螺 出 螺母 不 得 少 于 两 个 螺 距 。 

6) 路 灯 控 制 箱 安装 : 

@ 材料 到 场 后 开 箱 检验 ， 经 业主 同意 后 方 可 进行 安装 使 用 。 

@) 动 触 头 与 静 触 头 的 中 心 线 应 一 致 ， 触 头 应 接触 紧密 。 

@) 二 次 回路 辅助 开关 的 切换 接点 应 动作 准确 ， 接 触 可 靠 。 

@ 箱 内 照明 应 齐全 。 

@) 配 电 柜 ( 箱 、 盘 ) 的 漆 层 (镀层 ) 应 完整 无 损伤 。 固 定 电器 的 支架 应 
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刷 漆 。 

@ 机 械 闭 锁 、 电 气 闭 锁 动 作 应 准确 、 可 靠 。 

7) 有 隐蔽 工程， 应 提前 通知 业主 ， 经 业主 检查 验收 合格 后 方 可 进行 下 一 道 
工序 。 

8) 用 调试 设备 、 仪 表 、 仪 器 必须 经 国家 认可 有 计量 资格 的 有 关 单 位 检验 合 
格 , 并 由 专人 人 使用、 保管。 调试 时 应 有 详细 记录 。 

9) 施工 前 做 好 技术 交底 ， 吃 透 图 样 ， 领 会 设计 意图 ， 配 合 其 他 专业 工作 ， 
要 做 好 成 品 保护 及 各 专业 协调 。 

10) 电缆 敷设 前 ， 应 进行 电气 性 能 试验 ,合格 后 方 可 施工 。 电 缆 数 设 应 根 
据 其 走向 、 规 格 合 理 安排 顺序 ， 一 般 不 应 有 交叉 。 

11) 需 开 孔 的 配 电 箱 ( 柜 )， 必 须 用 开 孔 机 开 孔 ， 严 禁 气 焊 等 切割 开 孔 。 电 
线 进入 配 电 箱 、 接 线 盒 等 应 有 护 管 帽 。 穿 线 前 应 有 防止 外 物 落 入 措施 。 

12) 线 在 管内 或 经 模 内 不 允许 有 接头 和 缠绕 。 导 线 在 出 口 处 应 装 有 护 线 套 ， 
并 用 500V 绝缘 电阻 表 测量 ， 其 值 应 大 于 1MQ， 同 时 做 好 记录 。 

13) 有 配 电 箱 ( 柜 ) 接地 及 各 系统 的 保护 接地 、 工 作 接 地 应 接 入 原 大 楼 接 
地 网 上 ， 完 善 整个 接地 系统 。 

14) 安装 完成 后 进行 检查 ， 确 认 无 误 ， 方 可 进行 分 项 调试 ， 并 做 好 调试 记录 。 

15) 各 分 项 调试 完成 后 ， 可 进行 系统 调试 ， 联 动 调试 ， 试 运行 并 做 好 记录 。 

16) 其 他 部 分 电气 设备 安装 应 严格 按 图 样 标高 、 部 位 进行 。 

2. LED 路 灯 的 安装 

1) 将 LED 路 灯 接 口 插入 $60 灯 杆 ， 紧 固 内 六 角 螺 钉 ， 安 装 过 程 中 注意 保持 


LED 路 灯 平 衡 ， 如 图 4-15 所 示 。 
2 


妈 4-15 固定 LED 路 灯 


2) LED 路 灯 输 入 为 3 芯 护 套 线 ， 其 中 红色 线 接 相 线 ， 蓝 色 线 接 零 线 ， 黄 绿 
花 线 接地 。 接 线 方法 如 图 4-16 所 示 。 

3) 产品 套 入 安装 支架 螺钉 里 面 ， 固 定好 产品 及 水 平角 度 之 后 锁 紧 螺钉 ， 把 
灯具 安装 在 路 灯 支 架 上 对 准 螺钉 孔 位 锁 紧 ， 调 整 灯具 仰角 ， 使 灯具 出 光 角 度 达到 
灯具 指定 要 求 。 

4) 给 LED 路 灯 施 加 额定 电压 即 可 正常 工作 ， 工 作 过 程 中 须 保 证 电压 在 额定 
范围 内 ， 超 出 额定 电压 时 会 造成 不 可 修复 的 损坏 。 安 装 好 LED 路 灯 的 示意 图 如 
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图 4-16 ”接线 方法 
注意 : 如 果 没 有 绿色 或 绿 深 黄 电源 线 时 ， 可 将 接地 线 锁 至 电源 供应 器 的 螺钉 上 ， 但 螺钉 必 须 和 路 灯 
金属 外 壳 相 接 。 如 果 灯 具 电 源 线 有 多 根 ， 则 将 相同 颜色 电线 接 在 一 起 ， 再 与 电 杆 上 的 电源 进行 连接 。 


图 4-17 所 示 。 
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c) d) 
图 4-17 安装 好 LED 路 灯 的 示意 图 
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4.4 LED 隧道 灯 的 安装 


由 于 隧道 交通 的 地 理 位 置 和 环境 条 件 比较 特殊 ， 隧 道 照 明灯 具 设 计 布 置 量 
大 。 开 启 工作 时 间 长 ， 因 此 对 隧道 照明 的 节能 、 稳 定 、 易 维护 和 长 寿命 有 着 苛刻 
的 要 求 。 传 统 隧 道 灯 具 及 其 控制 系统 存在 的 耗 电 量 大 、 寿 命 短 、 检 修 维护 难 等 缺 
陷 日 益 突 出 。 随 着 节能 减 排 工 作 的 进一步 深入 ， 如 何 降低 隧道 照明 的 运营 成 本 ， 
提高 隧道 交通 安全 性 成 为 运营 管理 部 门 的 头等 大 事 。 

1. LED 隧道 灯 的 优势 

LED 隧道 灯 的 优势 如 下 : 

1) 电压 : LED 工作 电压 为 低压 ， 单 颗 工 作 电 压 在 3V 左右 。 

2) 效能 : 消耗 能 量 较 相 同 光 通 量 的 钠灯 减少 约 50% 。 

3) 适用 性 : 体积 小 ， 可 制 成 各 种 形状 的 器 件 ， 适 合 于 易 变 的 环境 。 

4) 稳定 性 : 寿命 5 万 h， 光 衰减 为 初始 的 30% 。 

5) 响应 时 间 : 其 钠灯 重启 再 响应 时 间 为 15min，LED 灯 的 响应 时 间 为 
ns 级 。 

6) 环保 : 无 有 害 金属 未 。 

7) 抗 振 性 : LED 作为 固定 光源 抗 振 性 强 。 

8) 颜色 : 可 用 红 绿 蓝 三 色 实 现 多 种 颜色 。 

2. 相关 国家 设计 规范 

1)《 公 路 隧道 设计 规范 》 (JTGD 70 一 2004 ) 。 

2)《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》 (JGJ 16 一 2008 ) 。 

3)《 公 路 隧道 通风 照明 设计 规范 》 (JTJ 026. 1 一 1999 ) 。 

4) 《公路 照明 技术 条 件 》(GBZT 24969 一 2010)。 

5)《 灯 具 第 1 部分: 一 般 要 求 与 试验 》 (GB 7000. 1 一 2007 ) 。 

3. 隧道 灯 安 装 位 置 示意 图 

隧道 条 安装 位 置 示 意图 如 图 4-18 所 示 。 
2m2m2m2m2m 10m 10m 10m 10m 10m 10m lom 10m 10m 1lom 10m 2m2m2m2m2m 
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b) 60W 以 10m/ 营 的 间距 安装 


图 4-18 隧道 灯 安 装 位 置 示 意图 
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4.5 LED 景观 灯具 的 安装 


常规 景观 灯具 有 园林 灯 、 步 道 灯 、 地 埋 灯 、 小 型 射 灯 、 草 坪 灯 、 快 车 道 分 道 
地 灯 、 壁 灯 等 。 光 源 采用 LED， 并 结合 变幻 控制 ， 可 升级 对 景观 的 烘托 ， 使 其 
更 具 艺 术 品 位 。 

在 景观 照明 中 ， 灯 具 安 装 要 保护 景观 和 环境 ， 防 止 灯具 有 得 观瞻 ， 要 做 到 白 
天 美化 ， 夜 幕 下 艺术 亮 化 。 这 就 需要 灯具 的 结构 与 安装 因 景 制 宜 ， 因 建筑 特色 制 
宜 ， 很 多 标准 灯具 是 满足 不 了 以 上 要 求 的 。LED 灯具 设计 的 柔性 化 ， 、 

因 景 制 宜 的 非 标 灯具 设计 ， 使 景观 照明 与 景观 协调 ， 达 到 美化 环境 的 新 水 平 。 

具 本 身 就 是 一 种 造型 艺术 ， 而 LED 光源 将 更 能 使 景观 灯具 的 艺术 创意 os 
境界 。 由 于 LED 的 可 控 性 好 ， 色 彩 丰 富 ， 与 微 电 子 技术 实现 智能 化 控制 ， 可 以 
构思 出 各 种 色彩 缤纷 、 动 感 节 奏 欢 快 、 旋 律 优美 的 景观 灯具 。 在 这 里 以 LED 地 
埋 灯 的 安装 为 例 进行 介绍 。 

LED 地 埋 灯 是 将 光源 装置 在 地 下 的 一 种 特殊 的 景观 灯 。 在 现在 的 城市 亮 化 
工程 中 处 处 可 见 ， 多 被 使 用 在 公园 的 道路 两 边 作 为 引导 灯 或 用 于 停车 场 作为 指示 
灯 等 。LED 地 埋 灯 的 灯 体 是 采用 高 纯度 铝 合 金 材料 制 成 ， 表 面 经 静电 喷 塑 处 理 ， 
恒温 固化 ， 附 着 力 强 。 一 般 具 有 良好 的 防水 、 防 尘 性 。 在 进行 安装 工作 前 ， 应 从 
几 个 方面 准备 : 

1) 在 LED 地 埋 灯 安装 前 ， 必 须 先 切断 电源 。 这 是 所 有 电器 设备 安装 的 第 一 
步 ， 是 安全 操作 的 基础 。 

2) 在 LED 地 埋 灯 安装 前 ， 应 先 整 理 灯 具 配 套用 的 各 种 零 部 件 。LED 地 埋 灯 
是 被 坦 入 地 下 的 特殊 景观 LED 灯具 ， 一 旦 安装 时 少 装 了 零 部 件 想 要 重新 补 装 是 
很 麻烦 的 。 所 以 在 安装 前 就 应 准备 好 。 

3) 在 LED 地 埋 灯 安 装 前 ， 应 先 按 照 预 埋 件 的 外 形 大 小 挖 好 一 个 孔 ， 然 后 将 
预 埋 件 用 混凝土 固定 。 预 埋 件 起 到 了 隔绝 LED 地 埋 灯 主体 与 土壤 的 作用 ， 能 保 
证 LED 地 埋 灯 的 使 用 寿命 。 

注意 : 在 LED 地 埋 灯 安装 前 ， 应 自 备 一 个 IP67 或 IP68 的 接线 装置 ， 用 于 连接 外 部 电源 
输入 与 灯 体 的 电源 线 。 而 且 LED 地 埋 灯 的 电源 线 要 求 采用 经 VDE 认证 的 防水 电源 线 ， 以 保证 
LED 地 埋 灯 的 使 用 寿命 。 


六 < 
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LED 照明 、 景 观 灯 具 电路 设计 


本 章 主要 介绍 LED 照明 、 景 观 灯 具 电 路 设计 。 通 过 对 本 章 的 学 习 ， 让 读者 
学 会 如 何 设计 LED 照明 、 景 观 灯 具 电 路 ， 同 时 掌握 景观 灯具 的 控制 。 


5.1 LED 点 光源 


LED 点 光源 是 一 种 新 型 的 装饰 灯 ， 通 过 控制 器 可 以 对 点 光源 进行 控制 ， 实 
现 不 同 的 效果 。LED 点 光源 的 底座 一 般 为 馈 材 料 或 塑料 ， 外 黑 PC。LED 点 光源 
有 内 控 和 外 控 两 种 ， 工 作 电 压 有 DC12V、DC24V、AC220V 等 。 常 用 的 LED 点 光 
源 专 用 芯片 有 LPD6803 、TM1803 、TM1804 、TM1903 、D705 、UCS6909 、UCS6912 、 


WS2801 、WS2803 等 。 
1. LPD6803 简介 


= DIN VCC 
LPD6803 具有 3 路 驱动 输出 ， 支 持 恒 wopp 四 
流 / 恒 压 双 模式 ， 内 置 振荡 带 ， 文 持 256 Vonpr Se 
级 PWM 输出 。LPD6803 采用 高 压 CMOS 。 pcrk ee 
工艺 ， 最 高 LED 灯 电 压 可 达 12V， 每 路 。 ourm ES 
电流 可 达 45mA。 双 线 传输 结构 ， 超 强 级 FB1 ouT3 
联 能 力 ， 控 制 简单 。 简 化 外 围 配套 ， 可 扩 ouT 二 
充 性 好 。LPD6803 采用 SO-16 的 封装 形 FB2 GND 


式 ,， 如 图 5-1 所 示 。 其 引 脚 功能 见 表 
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图 5-1 LPD6803 引 脚 图 


表 5-1 引 脚 功能 定义 


引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 

1 DIN 串 行 数据 输入 ,内 置 上 拉 

EO 灰色 矫正 方式 : GMODE =0 采用 线性 调制 ,GMODE = 1 采用 反 伽 码 256 
级 线性 调制 ,内置 上 拉 

GO 控制 输出 极 性 : OMODE = 1 输出 为 内 恒 流 / 恒 压 驱动 模式 ,OMODE =0 
为 外 挂 驱动 模式 ,内 置 上 拉 

4 DCLK 串 行 数据 时 钟 输入 ,内 置 上 拉 

5 OUTI1 第 1 路 驱动 输出 端 

6 FB1 恒 流 模 式 下 反馈 第 1 路 输入 端 

7 OUT2 第 2 路 驱动 输出 端 

8 FB2 臣 流 模式 下 反馈 第 2 路 输入 端 
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( 续 ) 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 

9 GND 地 

10 FB3 恒 流 模式 下 反馈 第 3 路 输入 端 

11 OUT3 第 3 路 驱动 输出 端 

12 DCLKO 串 行 时 钟 输出 ,经 内 部 锁 相 再 生 和 强 驱 动 输出 

从 站 选择 内 部 灰 度 时 钟 源 GCLK: CMODE =0,GCLK = DCLK;CMODE = 1， 
GCLK = 内 部 振荡 器 输出 ,内 置 上 拉 

14 VOUT 串 行 数据 输出 ,经 内 部 强 驱 动 输出 

亿 i VCC 大 于 5V 时 ,5V 稳 压 输出 ,VCC 小 于 5V 时 ,VOUT = VCC ,同时 作为 
内 部 工作 电压 ,建议 外 接 一 个 0.01 ~0.1pF 的 退 耦 电容 

16 VCC LDO 工作 电压 ,电压 范围 为 4.5 ~8V 


(1) LPD6803 应 用 电路 ( 见 图 5-2) 


Vpp(5~12V) RI-(Vpp-VLep Vour)/! wm ] 


DCLKO DCLK 


a) 恒 压 驱动 模式 
注意 ; 当 Vpp 小 于 7.5V 时 ,框架 内 的 电阻 和 稳 压 管 可 以 省 略 , 亮度 取决 于 供电 电压 ,各 LED 
正 向 压 降 等 因素 ,均匀 性 不 易 保证 。 
pp(5~12V) 


b) 恒 流 驱动 模式 
注意 : 亮度 仅 取决 于 设置 电阻 的 阻 值 ,均匀 性 有 保证 ,通道 间 偏 差 <3% 。 


图 5-2 LPD6803 应 用 电路 
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ihp 12 一 24V 


基 极 电阻 Re 可 取 2 一 Sko 


[RC oo- Po- Ves)/20mA 


OMODE=‘L’ 


DIN 
DCLK 
VCC 


c) 外 挂 晶体 管 驱动 模式 


Vpp 12 一 24V 


d) 外 挂 晶体 管 的 恒 流 驱动 模式 
图 5-2 LPD6803 应 用 电路 ( 续 ) 
注意 : 在 LED 灯 电 压 大 于 12V 时 ,可 设置 成 外 挂 晶体 管 驱动 模式 。 有 5V 稳 压 输出 ， 
可 供 线路 板 上 其 他 小 功率 器 件 使 用 ， 还 可 用 晶体 管 扩 流 。 


(2) LPD6803 点 对 点 驱动 模块 的 设计 

现在 市 面 上 有 许多 点 对 点 模块 ， 都 是 采用 LPD6803 作为 驱动 芯片 。 现 在 介 
绍 点 对 点 驱动 电路 ， 如 图 5-3 所 示 。 

如 图 5-3 所 示 的 电路 ， 可 以 驱动 七 彩 模块 ， 可 以 形成 不 同形 状 的 景观 灯具 。 
也 可 做 成 LED 幻 彩 硬 灯 条 。 下 面 介 绍 一 下 LED 点 对 点 驱动 电路 控制 器 (LT- 
DMX-6803 DMX512 信号 解码 器 ) 连接 示意 图 ， 如 图 5-4 所 示 。 
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CMNIL 


+C1 


1 
之 
3 
4 
六 
6 
7 
8 
9 


0 
R4 COUT 
外 GMODE po CG 


名 ee| 
与 tV 5S 习 
[®) © | 
R6 R7 R8 
2kQ 2kQ 2kQ 


R_IB v1 G_IB V3 B TIB V3 
D882 发 D882 改 D882 
口 [ea) [a] 


图 5-3 点 对 点 驱动 电路 


DMX512 
DMX512 。/ 2 站 机 王 二 
PC 软件 DODDS ET 


| 


DMX512 IN |DMX512 OUT 


INN, 


全 


i DMX 信 号 输入 信号 解码 器 面板 
) 三 输入 输出 输入 输出 
:i Fo 


S| : RE- 、 LED 点 光源 或 LED 
Tr 1。 AH 


图 5-4 LED 点 对 点 驱动 电路 控制 器 连接 示意 图 


根据 灯具 的 工作 电 诬 


根据 灯具 的 工作 电压 根据 灯具 的 工作 电 苗 
源 输入 相符 电源 输入 相符 电源 


输入 相符 电 


2. TM1803/TM1804 简介 

TM1803ATM1804 是 三 通道 LED (发 光 二 极 管 显 示 器 ) 驱动 控制 专用 电路 ， 
内 部 集成 有 MCU 数字 接口 、 数 据 锁 存 器 、LED 高 压 驱动 等 电路 。 通 过 外 围 MCU 
控制 实现 该 芯片 的 单独 辉 度 、 级 联 控 制 实现 户外 大 屏 的 彩色 点 阵 发 光 控 制 。 本 产 
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品 性 能 优良 ， 质 量 可 靠 。TM1803ZTM1804 都 采用 SOP8 的 封装 形式 ， 如 图 5-5 所 
示 。 其 引 脚 功能 见 表 5-2。TM1803ZTM1804 具有 以 下 特点 : 

1) 采用 高 压 功 率 CMOS 工艺 。 

2) 输出 端口 耐 压 为 24V。 

3) 芯片 工作 电压 支持 6 ~24V。 

4) 辉 度 调节 电路 (256 级 辉 度 可 调 ) 。 

5) 串 行 级 联接 口 。 

6) 振荡 方式 : 内 置 RC 振荡 并 根据 数据 线 上 信和 号 进行 时 钟 同步 ， 在 接收 完 
本 单元 的 数据 后 能 自动 将 后 续 数 据 整 形 后 通过 数据 输出 端 发 送出 去 。 

7) 内 置 上 电 复 位 电路 。 

8) PWM 控制 端 能 够 实现 256 级 调节 ， 扫 描 频 率 不 低 于 400Hz。 

9) 能 通过 一 根 信 号 线 完成 数据 的 接收 与 解码 。 

10) 当 刷 新 速率 为 30 帧 /s 时 ， 级 联 数 不 小 于 512 点 。 

11) 数据 发 送 速 度 可 达 400Kbit/s。 

注意 : TM1804 的 刷新 速率 为 30 帧 /s 时 ， 低 速 模式 下 级 联 数 不 小 于 512 点 ， 高 速 模式 下 
级 联 数 不 小 于 1024 点 ， 数 据 发 送 速度 可 达 400kbit/s 与 800kbit/s 两 种 模式 。 

(1) TM1803ZTM1804 功能 描述 


TM1803 
TM1804 
OUTR 8 
1O WD OUTR 1O 8 VDD 
OUTG 2 7 NC 
i 6 Di OUTG 2 7 SET 
OUTB 3 6 DIN 
SMP 3 PS GNDC|4 spo 
图 5-5 TM1803ATM1804 引 脚 图 
表 5-2 TM1803/TM1804 引 脚 功能 
引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 名 称 说 明 备注 
1 OUTR LED 驱动 输出 Red PWM 控制 输出 
2 OUTG LED 驱动 输出 Green PWM 控制 输出 
3 OUTB LED 驱动 输出 Blue PWM 控制 输出 
4 GND 逻辑 地 接 系 统 地 
5 DO 数据 输出 显示 数据 级 联 输出 
6 DIN 数据 输入 显示 数据 输入 
7 NC 空 鹏 悬空 TM1803 
7 SET 模式 设 定 接 VDD :低速 模式 ;悬空 :高速 模式 TM1804 
8 VDD 逻辑 电源 Sx(1+10% )V 
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芯片 采用 单线 通信 方式 ， 采 用 归 零 码 的 方式 发 送信 号 。 芯 片 在 上 电 复 位 以 


后 ， 接 收 DIN 端 打 来 的 数据 ， 接 收 够 24bit 后 ，DO 端口 开始 转发 数据 ， 供 


下 一 


个 芯片 提供 输入 数据 。 在 转发 之 前 ，D0 口 一 直 拉 低 。 此 时 芯片 将 不 接收 新 的 数 


据 ， 


芯片 OUTR、0OUTC 、OUTB 三 个 PWM 输出 口 根据 接收 到 的 24bit 数据 ， 发 


出 相应 的 不 同 占 空 比 的 信号 ， 该 信号 周期 在 1. Sms。 如 果 DIN 端 输入 信和 号 为 RE- 


SET 信号 ， 芯 片 将 接收 到 的 数据 送 显示 ， 


芯片 将 在 该 信号 结束 后 重新 接收 新 的 数 


据 ， 在 接收 完 开始 的 24bit 数据 后 ,通过 DO 口 转发 数据 ， 世 片 在 没有 接收 到 


RESET 码 前 ，OUTR、 
OUTG、OUTB 引 脚 原 
输出 保持 不 变 ， 当 接 
收 到 10ms 以 上 低 电 
平 RESET 码 后 ， 芯 片 
将 刚才 接收 到 的 24pit 
PWM 数据 脉 宽 输 出 到 
OUTR、OUTG、OUTB 
的 引 脚 上 。 

必 片 采用 自动 整 
形 转发 技术 ， 使 得 该 
芯片 的 级 联 个 数 不 受 
言 号 传送 的 限制 ， 仅 
仅 受 限 刷 屏 速度 要 
求 。 例 如 ， 设 计 一 个 
1024 级 联 ， 它 的 刷 屏 
时 间 为 1024 x0.4 x2 x 
10 ms =0. 8192ms (起 
片 的 数据 延迟 时 间 为 
0.4hs) ,不 会 有 任何 
闪烁 的 现象 。 

TM1803/TM1804 
的 应 用 电路 如 图 
5-6 所 示 。 

TM1803/TM1804 
可 以 配置 成 6 ~ 24V 
电压 供电 , 但 根据 输 
入 电压 不 同 ， 应 配置 


图 5-6 ”TM1803ATM1804 的 应 


TM1804 
b) TM1804 应 用 电路 


注意 : 限 流 
数 来 自行 调节 。 


用 电路 


DC 
YYvp 
elles je 
f -长 - 
YY# 
7 | 
| 
RI DI 
-OUTB DI 
4GND TM1803 DO DO 
RO 
TMI1803 
a) TM1803 应 用 电路 
DC 
平 VD 
R3[ |r2 RI1 
LY 
vs 
104 | 
OUTG a 
JOUTB DI = 
GND” TMI804 5 a DO 


电阻 R1、R2 、R3 的 阻 值 可 根据 OUT 端 昌 


接 的 LED 个 


电阻 RI 与 RO 建议 选择 200 ~ 500Q (选择 电阻 阻 值 为 


150 ~2000), ff 


影响 。 


信号 隔离 月 


日， 


防止 下 一 级 芯片 损坏 后 对 上 一 级 造成 
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不 同 的 电源 电阻 。 电 源 接口 与 VDD 间 连 接 电阻 的 阻 值 见 表 5-3。 
表 5-3 电源 接口 与 VDD 间 连 接 电 阻 的 阻 值 


电源 电压 /V 建议 电源 接口 与 VDD 间 连 接 电阻 
6 330kQ 
9 2.3kQ 
12 4. 5kQ 
24 12kQ 
1. 如 果 TM1803 采用 DC5V 直接 供电 ， 电 阻 R 不 用 接 ; VDD 端 稳 压 管 必 须要 有 ，D1 二 极 管 是 防止 电 
源 接 反 而 把 芯片 烧 坏 。 
2. 在 TM1804 实际 应 用 中 ，VDD 电压 恒定 在 5V 左右 ，SET 端 接 高 时 ， 应 连接 在 在 VDD， 禁止 接 外 部 电 
源 VCC， 防 止 芯片 击 穿 。 如 果 用 DC 5V 直接 供电 ， 电 阻 R 可 以 不 用 接 ; D1 二 极 管 是 防止 电源 接 反 
而 把 芯片 烧 坏 。 
TM1803ZTM1804 的 连接 示意 图 如 图 5-7 所 示 。 
图 5-7 TM1803ZTM1804 的 连接 示意 图 
(2) TM1803ZTM1804 点 光源 的 设计 
LED 点 光源 的 外 过 大 小 不 一 样 ， 根 据 LED 点 光源 功率 的 大 小 ， 计 算出 所 需 
LED 的 数量 ，LED 的 封装 以 3528 为 主 。LED 点 光源 可 做 红 、 黄 、 蓝 、 绿 、 白 ， 


这 种 点 光源 不 用 控制 ， 都 是 常 亮 。 七 彩 或 者 全 彩 ， 就 要 专用 的 驱动 芯片 ， 如 
TM1803ZTM1804。LED 点 光源 电路 原理 图 如 图 5-8 所 示 。 
D1 RI 
A mo, | tec! _l+ecz 
| 上 api 0 
#9UTe WERE 守 
410UTB DIrs 
EF GND DO 是 
ET SS So BBol BBol BBol BBo 二 ma804 ll, 总 | 
mL 人 LI 
本 多 本 乡 本 乡 本 多 本 乡 本 乡 本 且 乡 本色 本 乡 本 乡 本 和 FE 民 
CN2 CN2 
木 4 本 林木 4 木 4 林木 4 木林 4 木 4 木 Y 木 Y 
木 7 本 本 #f 木 4 木林森 木林 林木 Y 木 Y 
木 f 本 本 4f 木 4 木林 木 4 木 林木 Yf 木 4 木 Y 
木 4 本 林木 木林 木 4 木 林木 4 木 Y 木 4 
木 f 本 林木 4 木林 4 木 4 木 林木 木 Y 木 Y 


水 
[W 
| 


i 


村 
末 


图 $-8 LED 点 光源 电 里 图 
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(3) LED 点 光源 控制 方式 
LED 点 光源 控制 方式 如 图 5-9 所 示 。 


FE 0 O—O 
NN NA dd Rd Nd NY NS 
(人 py O—O 
NS SR SN NS 
(人 i O—O 
NS Wh NR Ne SA NS 
(人 Ee O—O 
Dp NS WR RN WA NS 
0 a 
5 主 控 
Le) 
富里 
[ml 
Ee Wd Sd NN OO—O 
CH Ne Nd NA Ne WN Ny Ny Be 
rN go 


| We 
图 5-9 LED 点 光源 控制 方式 
注意 : 图 中 只 画 出 了 LED 点 光源 信号 连续 示意 图 ， 没 有 画 出 LED 点 光源 供电 示意 图 。 


GO 
GO 


5.2 LED 硬 灯 条 


LED 硬 灯 条 是 用 PCB 硬 板 做 组 装 电路 板 ， 用 贴 片 LED (3528 、5050) 加 工 
和 安装 都 比较 方便 ; 缺点 是 不 能 随意 弯曲 ， 不 适合 不 规则 的 地 方 。 有 18 颗 LED、 
24 颗 LED、30 颗 LED、36 颗 LED 、60 颗 LED 等 多 种 规格 ， 工 作 电压 有 DC12V、 
DC24V 两 种 。LED 硬 灯 条 外 形 如 图 5-10 所 示 。 


NR 
SNSS__ 安装 卡 与 
下、 个 安装 曲 丝 
多 
a) b) 0 


图 5-10 LED 硬 灯 条 外 形 


注意 : 硬 灯 条 分 为 防水 与 不 防水 两 种 。 硬 灯 条 适用 于 酒店 ， 超 薄 灯 箱 ，KTV 娱乐 场所 、 广 告 招牌 、 
商场 专柜 ， 珠 宝 ， 首 饰 台 及 名 贵 钟表 柜台 等 室 。 防 水 型 SMD 灯 条 ， 表 面 采用 灌 胶 。 
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DC127V 的 硬 灯 条 每 隔 3 颗 LED 灯 即 可 组 成 一 回路 。DC24V 的 人 硬 灯 条 每 隔 6 


颗 LED 灯 即 可 组 成 一 回路 。 电 路 原理 图 如 图 5-11 所 示 。LED 硬 灯 条 的 功率 与 参 
数 见 表 5-4。 
t+12V 限 流 电阻 
NH NH MN MN NH NH 
上 0 上 全 人 人 一 和 
A 也 大 限 AH AH AH MN NH AH 
¥# YF 7 流 | 王 一 休 一 条 一 条 一 记 一 条 一 从 
由 MN MN NN NN MN MN 
Y¥# YH YF 一 人 一 禁 一 人 亩 一 雪 一 条 一 从 
YY# YH YH 424VFH 了 
图 5-11 电路 原理 图 (3528 ) 
注意 : 硬 灯 条 铝 合金 外 壳 ， 每 3 个 LED 为 一 段 。 每 条 的 标准 长 度 为 Im， 有 红 、 绿 、 蓝 、 


的 电流 是 3528 的 3 售 。 


白 、 暧 白 和 七 彩 等 多 种 颜 


限 流 


色 可 


电阻 上 


供 选择 。SMD5050 相当 了 
和 大 小 可 根据 LED 工作 电流 的 大 小 来 选取 。 


F 3 个 SMD3528 ， 也 就 是 说 5050 通过 


表 5-4 LED 硬 灯 条 的 功率 与 参数 
工作 电流 
功率 (20mA) 工作 电流 “| 功率 (18mA)/ 
LED 灯 的 封装 灯 珠 妆 回民 昌 压 20mA 
灯 的 封装 | 灯 珠 数 | 工作 (20mA) (W/m) er WE) 
/(A/m) 
30 0.2 2. 才 0.18 2.2 
60 0.4 4.8 0.36 4.3 
3528 
96 0.64 7.68 0.58 6.9 
DC12V 
120 0.8 9.6 0.72 8.6 
30 0.6 了 ,了 0.54 6.5 
5050 
60 1.2 14.4 1.08 13.0 


LED 硬 灯 条 的 产品 形式 与 接 法 如 图 5-12 所 示 。 
LED 全 彩 硬 灯 条 采用 超 高 亮 5050 贴 片 LED (5050 灯 珠 通过 3 颗 世 片 发 光 ， 
可 做 全 彩 效 果 ) ， 工 作 电 压 为 DC12V 或 DC24V， 通 过 控制 器 可 以 实现 渐变 、 跳 
变 、 色 彩 内 烁 、 随 机 闪烁 、 渐 变 交 寿 等 效果 。LED 全 彩 硬 灯 条 连接 示意 图 如 图 


5-12d 所 示 。 
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起 4 
a) 裸 板 


b) V 形 槽 c) U 形 槽 


每 路 最 大 带 5 只 LED 产 品 参数 : 
山 nn nn 册 JI 10W/ 只 ,输入 电压 DC 24V 
mE 开关 电源 
| 入 人 00w/24v 
E : 负极 人 39 
= a = = GoeoCO | 
= = = = 220V 


说 明 : 
村 电源 功率 为 400W, 带 产品 35 只 
相同 颜色 线 对 接 ,或 公 母 接头 对 接 i 电源 功率 为 350W 带 产品 30 只 
红 、 绿 、 蓝 线 为 -24V ”电源 功率 为 300W, 带 产品 25 只 


d)LED 全 彩 硬 灯 条 连接 示意 图 


图 5-12 LED 硬 灯 条 的 产品 形式 与 接 法 示意 图 


5.3 LED 模 组 


LED 模 组 是 LED 产品 中 应 用 比较 广 的 产品 ， 在 结构 方面 和 电子 方面 也 存在 
很 大 的 差异 ， 简 单 的 就 是 用 一 个 装 有 LED 的 线路 板 和 外 壳 组 成 一 个 LED 模 组 ， 
复杂 的 就 加 上 一 些 控制 ， 恒 流 源 和 相关 的 散热 处 理 使 LED 寿命 和 发 光 强 度 更 好 。 
主要 用 于 展示 广告 字体 〈 亚 克 力 、 吸 塑 ) 和 标示 的 夜间 效果 ， 它 以 文字 或 标示 
为 媒介 ， 安 装 在 楼 宇 顶 部 或 墙 面 ， 既 能 表现 标示 白天 效果 ， 又 能 利用 LED 作为 
发 光 光 源 ， 在 夜间 表现 出 另外 一 种 效果 ， 再 配 以 LED 照明 应 用 控制 系统 ， 对 文 
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字 或 标示 进行 动态 视频 控制 ， 在 一 些 娱乐 气氛 较 浓 的 场所 ，LED 光源 模 组 已 经 
成 了 企业 展示 上 自我 形象 的 最 重要 的 选择 之 一 。LED 模 组 如 图 5-13 所 示 。 


图 $-13 LED 模 组 


LED 模 组 的 工作 一 般 为 DC12V 或 者 DC24V， 光 源 大 部 分 是 3528 或 者 5050 ， 
LED 的 额定 电流 各 不 相同 ， 普 通 的 LED 电流 一 般 为 20mA。 在 实际 过 程 中 白光 、 
绿 光一 般 为 17 ~ 18mA， 红 光 和 黄 光 一 般 为 12 ~13mA。 为 了 能 有 效 控制 电路 中 
的 电流 ， 须 在 电路 中 配置 适当 的 限 流 电阻 。 

民 = 《0 给 和 电压 一 UTED 总 电压 ) 全 ( 流 过 限 流 电 胃 的 电流 ) 
1. LED 模 组 调 光 
该 电路 采用 DC24V 供电 ,每 6 个 灯 为 一 组 (颜色 可 以 是 红 、 绿 、 蓝 、 白 、 


黄 )。LED 模 组 原理 图 如 图 5-14 所 示 。 


全 2TV> 
[R! [| 如? |B; R4 [IRS [IR6 | | R14 [1]R15 [1R16 [IR [Ra R19 [1]R20 [1R21 
3009U300013009H3009U3009U3009UB009U3009UH3009U3009U3009LB0090H3009H300913009H3009U3009U3009U30009U3008U 呈 3009 


HIN TA YTN TA TA YA YA TA YN TA VAN YAYA TH TA TATN TA TH YH 


[HZ 

IR7 [IR8 R9 R10 [R11 [R12 
HTN YVAN TA TA YA YA TA YA TA TN YA YA TA TA TA YN TA TH YN 
HTN VATN TA TA YA TA TA YA TA VN YN YA TA TA TA YN TA TA YN 
HT VATN TA TA YA YA TA YA TA VN YAN TH TA TA YN TA TH YN 


AVIAIA IN TN IATA VA YA YA TA TAIAYAN THIAH YN YN TN YN YH 


HIN TN YA YN YA TAN YA YA TAN YN TATAN YN TN YN TN YN YN YN YN 
[GND> 


图 5-14 LED 模 组 原理 图 
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在 实际 工作 过 程 中 ， 采 用 LT-3200-6A 作为 LED 模 组 的 调 光 器 ， 功 率 为 
150W (DC24) ， 调 光 器 接 法 也 比较 简单 ， 只 需 将 LT-3200-6A 调 光 器 的 电源 部 分 
接 到 开关 电源 上 ， 将 调 光 器 的 0+ 接 到 LED 模 组 的 正极 ,0 - 接 到 LED 模 组 的 负 
极 。 在 实际 应 用 过 程 中 ,将 LED 模 组 安装 在 铝板 上 ， 铝 板 的 厚度 为 2mm， 上 距离 
中 心间 际 为 8cm x 8cm， 如 图 5-15 所 示 。 

LED 模 组 安装 注意 事项 . 

1) 为 保证 发 光 强 度 的 均匀 ， 在 安装 排 布 LED 模 组 中 ， 应 该 注意 发 光 模 组 均 
匀 、 合 理 的 分 布 ， 模 组 与 字体 边 的 距离 建议 为 4 ~6cm， 模 组 与 模 组 的 垂直 距离 
建议 为 5 ~7cm， 模 组 与 模 组 之 间 的 水 平 距 离 建议 为 5 ~7cm。 

2) LED 模 组 均 采 用 低压 输入 ， 要 求 电源 安装 在 LED 发 光 模 组 10m 范围 内 。 

3) LED 存在 正 负极 之 分 ， 安 装 时 注意 电源 端口 接线 必须 正 负极 相对 应 ， 如 
果 正 负极 接 反 ， 模 组 不 会 发 光 ， 也 不 会 损坏 LED 模 组 ， 只 要 换 接 即 可 正常 。 


2000mm 


800mm 


a) LED 模 组 安装 示意 图 
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b) 调 光 器 接线 示意 图 


图 5-15 安装 示意 图 
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9) 调 光 器 加 扩展 器 接线 示意 图 


图 5-15 安装 示意 图 ( 续 ) 


距 可 视 亮度 需要 在 3 ~6cm 之 间 ， 发 光 字 的 厚度 ( 箱 体高 度 ) 可 选择 在 5 ~ 18cm 之 间 。 


2. 耗 电 总 功率 =LED 光源 模 组 数量 x 单个 模 组 的 功率 x 1.3。 建 议 电源 选 配 要 留 有 余 量 ， 按 额定 


功率 75% 使 用 。 


3. LED 灯 安 全 的 使 
会 明显 加 快 。 


流 


般 为 20mA (最 大 ) ， 不 超过 这 个 数值 使 用 ， 若 超过 这 个 数值 ， 衰 减 


4. LED 发 光 角 度 为 90* 、110° 、120° 三 种 ， 读 者 可 以 根据 相关 的 数字 知识 ， 计 算出 模 组 之 间 排 列 


的 间距 ( 等 间距 排列 ) 。 


5. 小 功率 3528 封装 的 白光 、 上 暧 白光 、 绿 光 、 蓝 光 都 是 0.06W， 黄 光 、 红 光 等 都 是 0.04W。 
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4) 安装 LED 模 组 时 ， 要 求 采 用 双 面 腕 或 木工 腕 ， 使 模 组 卡 酸 与 吸 塑 底板 牢 
固 粘 贴 。 在 使 用 双 面 腕 时 ， 必 须 再 加 打 玻 璃 胶 ， 和 否则 在 室外 阳光 长 时 间 照 射 下 ， 
会 造成 模 组 脱落 。 

5) 模 组 间距 可 根据 亮度 要 求 进行 调整 ， 每 平方 米 布点 最 好 控制 在 40 ~70 组 
之 间 。 

6) 电源 线 接 入 箱 体 时 ， 必 须 首 先 通过 4 分 线 或 3 分 线 与 相应 的 4 组 或 3 组 
模 组 相连 。 电 源 线 进入 箱 体 后 应 打 一 个 较 大 的 结 ， 以 防 其 被 外 面 的 大 力 扯 脱 。 

7) 电源 端口 出 线 模 组 串联 组 数 不 要 超过 30 组 ， 和 否则 尾 端 模 组 会 因为 电压 
降低 ， 造 成 亮度 降低 。 虽 然 形 成 回路 可 以 避免 电压 降低 现象 的 发 生 ， 但 也 不 应 连 
接 太 多 模 组 。 

8) 在 发 光 字 或 箱 体内 安装 模 组 时 ， 尽 量 地 采用 3 分 、4 分 线 ， 在 连 线 时 尽 
量 使 整个 字 或 箱 体内 形成 一 个 回路 ， 或 多 个 回路 。 即 使 某 些 模 组 前 面 的 连接 线 脱 
落 而 另 一 端 仍 有 电流 通过 ， 对 效果 没有 任何 影响 ， 同 时 也 能 保证 所 有 的 模 组 供应 
的 电流 均匀 ， 从 而 保证 发 光 均 匀 。 

9) 整个 灯箱 的 高 度 应 该 保持 在 10 ~ 14cm 之 间 ， 这 样 做 既 保 证 了 光 的 均匀 
性 ， 又 使 亮度 达到 最 佳 状态 。 

LED 模 组 的 故障 及 解决 方法 见 表 5-5。 

表 5-5 LED 模 组 的 故障 及 解决 方法 


序号 故障 现象 问题 的 原 医 解决 方法 
1 所 有 的 LED 闪烁 接触 不 良 松动 处 重新 固定 或 接 搬 
OLED 极 性 接 反 了 确保 正 、 负 极 接线 正确 
六 LED 昏暗 @LED 太 长 加 减少 LED 的 连接 
。 @ 开 关 电 源 和 LED 电压 标 | ”确保 开关 电源 与 LED 电压 标号 一 
号 不 一 至 致 性 
人 @@ 接 插 方 向 是 否 正确 QO@ 拆 出 ,重新 按 正确 方向 接 插 
部 分 线路 色 
3 | 生生 四 9 | 。@ 电 源 输 出 接线 是 理 正 确 。| 。 国 确保 红色 线 接 正 极 , 黑 色 线 接 负极 
多 图 电源 线 插 反 、 接 反 图 查 出 部 分 插 反 的 线路 ,重新 连接 
@ 开 关 电 源 无 电压 输出 | 、 
、 @ 将 市 电 接 人 开关 电源 输入 端 
和 过 关 电 偷 出 接线 是 全 i gi 
4 所 有 LED 都 不 亮 Bae 电源 输出 接线 是 否 回电 源 接线 正 负极 是 否 正确 
注意 ; LED 模 组 采用 低压 输入 ， 所 以 万 万 不 可 不 经 过 开关 电源 而 直接 接 入 220V， 否 则 会 造成 整体 模 
组 烧毁 。 


2. LED 七 彩 模 组 

七 彩 模 组 可 以 做 到 整体 变色 ， 达 到 七 彩 效果 。 对 七 彩 模 组 进行 控制 时 是 先 接 
控制 器 ， 控 制 器 接 好 后 再 接 通 电源 。 七 彩 模 组 的 电路 原理 图 如 图 5-16 所 示 。 

七 彩 模 组 的 控制 器 种 类 比较 多 。 控 制 器 是 12V 七 彩 控制 器 ， 如 图 5-17 所 示 。 
现在 七 彩 控制 器 的 功率 都 是 有 限 的 ， 必 须 增加 相关 的 扩展 器 。 
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图 5-16 七 彩 模 组 的 电路 原理 
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c) 七 彩 控制 器 与 功率 扩展 器 连接 示意 图 
图 5-17 七 彩 控制 器 
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220V 电 源 用 同一 电源 线 可 实现 多 台 花 样 同步 
约 800 只 4 
防 十 控制 器 和 控制 祝 各 的 990 防 十 控制 器 防 十 控制 器 
GB-0UDC52HNIAC20-IN -00DC2HNAC2-N GB-0UT DC5-24NAC220-IN| 
300WS5V' R 
RoBrvhv yy| NL ww BpBvhv vv) NL 1 GBrv|+V-VV[ NL ey 
| [LE | [L“c 一 | 
选用 2.5m2? 纯 铜 
省 用 0 全 人 约 一 每 50 内 灯头 或 居 应 接 


入 电源 ， 注 意 接线 RGB 


的 统一 ， 否 则 会 出 现 色 
[2 彩 不 一 致 的 情况 


d) RGB 组 成 的 发 光 字 


图 5-17 七 彩 控制 器 ( 续 ) 


5.4 LED 数码 管 


LED 护栏 管 灯 又 名 LED 数码 管 ， 因 其 常 装 入 护栏 上 亮 化 环境 而 得 名 。 集 先 
进 的 微电脑 数码 控制 技术 、 彩 色 电 视 机 RGB 〈 红 绿 蓝 ) 三 基色 显示 技术 及 军用 
塑胶 壳 体 为 一 体 ， 辅 以 PCB 及 相关 电子 元 器 件 混 合 有 序 设 计 ， 是 迄今 为 止 的 高 
科技 灯具 之 一 。 以 其 丰富 色彩 、 节 能 环保 、 轻 便 安 全 、 长 寿命 、 防 水 、 耐 寒 、 耐 
高 温 及 易于 安装 的 特点 ， 深 受 亮 化 工程 商 的 青睐 。 该 产品 特别 适合 户外 使 用 ， 是 
国家 指定 取代 霓虹灯 的 最 佳 产 品 之 一 。 

LED 护栏 管 灯 外 置 或 内 置 微电脑 处 理 器 ， 执 行 主 机 传送 的 各 种 程序 指令 ， 
采用 输出 波形 的 脉 宽 调制 ， 驱 动 有 序 组 合 的 RGB 像素， 产生 预先 设置 的 变幻 色 
彩 (多 达 256 种 色彩 ) 丰富 的 动态 图 文 效 果 ， 还 可 实现 单 色 、 七 彩 、 跳 变 、 渐 
变 、 追 逐 、 流 水 、 灰 度 、 同 步 扫描 、 跑 马 、 堆 积 、 拖 尾 、 拉 带 、 闭 幕 、 全 彩 蒜 
人 逸 、 文 字 图 案 和 新 奇美 丽 的 全 彩 变化 效果 。LED 数码 管 分 为 内 控 与 外 控 两 种 。 

注意 : 

中 内 控 就 是 不 需要 控制 器 与 分 控 器 的 数码 管 ， 直 接 接 外 电源 〈 低 压 ) 就 行 ， 也 就 是 程序 
写 在 灯 管 内 置 IC 内 , 对 每 一 条 灯 管 进行 编号 ， 按 照 编 号 进行 有 顺序 的 安装 ， 才 能 达到 整体 同 
步 效 果 ， 不 能 随意 更 改变 化 的 时 间 和 效果 。 

@ 通过 上 位 机 软件 把 花样 编 好 ， 转 换 成 二 进 制 的 文件 存在 CF 卡 或 SD 卡 等 存储 设备 上 ， 
对 于 要 传送 时 时 数据 的 一 般 是 通过 电脑 直接 控制 。 一 般 外 控 ， 都 能 实现 所 设计 的 效果 。 

LED 护栏 管 灯 适用 于 舞台 、KTV、 广 告 牌 、 立 交 桥 、 街 道 、 河 流 、 江 湖 护 
栏 、 酒 店 及 企 事业 单位 建筑 物 轮廓 等 大 型 动感 景观 。 也 可 组 合成 大 型 广告 电视 增 
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(可 达 1000m 以 上 ) ， 显 示 图 文 并 茂 的 视频 效果 ， 距 离 5 ~ 10km 还 能 清晰 可 见 ， 
强 有 力 地 扩大 了 广告 的 影响 力 。 

LED 数码 管 按 效果 和 上段 数 分 则 可 以 分 为 单 段 的 、3 段 的 、6 段 的 、8 段 的 、 
12 段 的 、16 段 的 , 市 场 上 还 有 一 些 24 段 的 或 更 高 段 数 的 。 和 常用 的 还 是 6 段 、8 
段 的 居多 。 

Q 所 谓 段 ， 指 的 就 是 截 ， 真 6 段 的 就 可 以 分 为 6 截 ; 如 果 从 效果 上 来 说 ， 可 以 说 是 像素 ， 
比如 真 6 段 108 灯 的 ， 那 就 是 18 个 灯 珠 为 一 个 像素 ， 或 者 为 1 段 ; 那 16 段 144 灯 的 ， 就 是 由 
16 个 像素 (9 灯 一 段 ) 组 成 的 。 

@) 单 色 LED 护栏 管 不 需要 控制 库 ， 没 有 变换 效果 ， 接 通电 源 就 一 直 发 光 。 主 要 颜色 有 红 
(R)、 绿 (CG)、 蓝 (B)、 白 、 黄 、 紫 及 两 色 以 上 混 色 管 等 ,适合 要 求 不 高 的 场所 ， 如 建筑 物 

@ 管材 有 DD 形 管 、 圆 形 管 、 欧 姆 (Q) 管 及 其 他 异形 管 ， 外 日 有 无 纹 全 透明 、 带 纹 ( 粗 
纹 / 细 纹 ) 透明 、 半 透明 、 奶 白 、 彩 色 管 等 。 

@ LED 灯 珠 数量 有 72 粒 、90 粒 、96 粒 、108 粒 、120 粒 和 144 粒 之 分 ， 其 中 红 绿 蓝 各 占 
1/3， 单 色 管 除外 。 

@@) 全 亮 时 功率 : 72 珠 为 4.8W，90 珠 为 5.7W，96 珠 为 6W，108 珠 为 6.8W，120 珠 为 
7.6W ，144 珠 为 9W。 除 单 色 外 ， 平 时 工作 于 变化 中 ， 实 际 功率 还 要 小 很 多 。 

1. LED 数码 管 的 设计 

LED 数码 管 有 内 控 和 外 控 两 种 ， 在 这 里 介绍 的 LED 数码 管 是 外 控 管 。 在 这 
里 以 芯片 TM1809 设计 6 段 的 数码 管 。TM1809 是 9 通道 LED 驱动 控制 专用 电路 ， 
RO Rt 0 0 
控制 实现 该 芯片 的 单独 辉 度 、 


联 控制 实现 户外 大 屏 的 于 a 
发 光 控制 。 本 产品 性 能 优良 , 质 。 2? jail 
量 可 靠 。 采用 SOP14 的 封装 形式 ， DOUT LE 
3 10UTB 
如 图 5-18 所 示 。 ee 2OUTR 
TM1809 具有 如 下 特点 : 30UTB ds 
有 | 20 
1) 采用 高 压 功 率 CMOS J. 
工艺 。 图 5-18 ”TM1809 引 脚 图 


2) 输出 端口 耐 压 24V。 

3) 芯片 VDD 外 接 串 联 电阻 ， 电压 文 持 6 ~24V 输入 。 

4) 内 置 电源 稳 压 电路 。 

5) 辉 度 调节 电路 (256 级 辉 度 可 调 ) 。 

6) 单线 串 行 级 联接 口 ， 通 过 一 根 信号 线 完 成 数据 的 接收 与 解码 。 
7) 振荡 方式 : 内 置 双 RC 振荡 并 根据 数据 线 上 信号 进行 时 钟 同步 。 
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8) 内 置 上 电 复 位 电路 。 

9) PWM 控制 端 能 够 实现 256 级 调节 ， 扫 描 频 率 不 低 于 400Hz。 

10) 当 刷 新 速率 为 30 帧 /s 时 ， 低 速 模式 下 级 联 数 不 小 于 540 点 ， 高 速 模 式 
下 不 小 于 1080 点 。 

11) 数据 发 送 速度 400kbit/s 与 800kbit/s 两 种 模式 可 选 。 

TM1809 引 脚 说 明 见 表 5-6。 


表 5-6 TM1809 引 脚 说 明 


引 脚 号 引 脚 符号 引 脚 名 称 说 明 
1 VDD 逻辑 电源 Sx(1+10% )V 
2 SET 模式 设 定 接 VDD: 低 速 模式 ;悬空 :高 速 模 式 
3 DOUT 数据 输出 显示 数据 级 联 输出 
4 30UTR LED 驱动 输出 第 3 路 红色 PWM 控制 输出 
5 30UTG LED 驱动 输出 第 3 路 绿色 PWM 控制 输出 
6 30UTB LED 驱动 输出 第 3 路 蓝 色 PWM 控制 输出 
7 GND 逻辑 地 接 系统 地 
8 20UTB LED 驱动 输出 第 2 路 蓝 色 PWM 控制 输出 
9 20UTG LED 驱动 输出 第 2 路 绿色 PWM 控制 输出 
10 20UTR LED 驱动 输出 第 2 路 红色 PWM 控制 输出 
11 10UTB LED 驱动 输出 第 1 路 蓝 色 PWM 控制 输出 
12 10UTG LED 驱动 输出 第 1 路 绿色 PWM 控制 输出 
13 10UTR LED 驱动 输出 第 1 路 红色 PWM 控制 输出 
14 DIN 数据 输入 显示 数据 输入 


(1) 功能 描述 

芯片 采用 单线 通信 方式 ， 采 用 归 零 码 的 方式 发 送信 号 。 芯 片 在 上 电 复 位 以 
后 ， 接 收 DIN 端 送 来 的 数据 ， 接 收 够 3 组 24bit 后 ，DOUT 端口 开始 转发 数据 ， 
供 下 一 个 芯片 提供 输入 数据 。 在 转发 之 前 ，DOUT 端 一 直 拉 低 。 此 时 芯片 将 不 接 
收 新 的 数据 ， 芯 片 OUTR、0OUTG 、0OUTB 三 个 PWM 输出 口 根据 接 到 的 数据 ， 发 
出 相应 的 不 同 占 空 比 的 信号 ， 该 信号 周期 在 1. Sms。 如 果 DIN 端 输入 信号 为 RE- 
SET 信号 ， 世 片 将 接收 到 的 数据 送 显示 ， 芯 片 将 在 该 信号 结束 后 重新 接收 新 的 数 
据 ， 在 接收 完 开 始 的 3 组 24bit 数据 后 ， 通 过 DOUT 端 转发 数据 。 

芯片 采用 自动 整形 转发 技术 ， 使 得 该 芯片 对 线形 传输 时 ， 级 联 个 数 不 受 信号 
传送 的 限制 ， 但 对 显示 屏 的 应 用 会 受 限 刷 屏 速度 要 求 。 例 如 ， 设 计 一 个 1080 灯 
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珠 (360 片 TM1809) 级 联 ， 它 的 刷 屏 时 间 为 360 x0.8 x2 x10- ms =0.576ms 
(芯片 的 数据 延迟 时 间 为 0.8us) ， 不 会 有 任何 闪烁 的 现象 。 
(2) 连接 方法 ( 见 图 5-19) 


图 5-19 ”连接 方法 
(3) 应 用 电路 ( 见 图 5-20) 


DC 
平 vD 
R3| R2| R1 R7| Rs Re 
RIOIRIITR12 
入 
水 天 
用 和 
Yy7 RI pt 平 未 了 2 
YAH 
平 ” 7 
DO Y 4 
y 


图 5-20 ”TM1809 应 用 电路 


R1 ~ R12 的 阻 值 可 根据 OUT 端口 串 接 的 LED 个 数 来 自行 调节 ，RI 与 RO 建 
议 接 200 ~5009 电阻 ， 作 信和 号 隔离 用 ， 防 止 下 一 级 芯片 损坏 后 对 上 一 级 造成 影 
响 。TM1809 可 以 配置 成 6 ~24V 电压 供电 ， 但 根据 输入 电压 不 同 ， 应 配置 不 同 
的 电源 电阻 ， 阻 值 R 数值 可 以 参照 TM1804。 

注意 : 在 实际 应 用 中 ，VDD 电压 恒定 在 5.SV，SET 端 接 高 时 ， 应 连接 在 VDD， 禁 止 接 外 
部 电源 VCC， 防 止 芯片 击 穿 。 如 果 用 DC5V 直接 供电 ， 电 阻 R 不 用 接 ; D1 二 极 管 是 防止 电源 
接 反 造成 芯片 烧 坏 。 

(4) LED 数码 管 电路 原理 图 的 设计 

图 中 所 绘 的 LED 数码 管 只 有 50cm， 如 果 是 100cm， 就 要 将 两 条 50cm 的 对 
接 。LED 数码 管 电路 原理 图 与 控制 器 外 形 图 及 连接 如 图 5-21 所 示 。 
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LT-DMX-1809 DMX512 信 号 解码 器 是 兼容 于 TM1803、 
TM1804、TM1809\TM1812 驱 动 IC 芯片。 通过 DMX 
解码 器 信号 转换 为 SPI 信号 ,可 以 用 DMX 控 制 全 控制 
基于 TM1803\TM1804TM1809.TM1812 IC 驱动 的 
所 有 LED 灯 具 产 品 ; TM1803、TM1804、TM1809、 
TM181 和 症 一 款 自 带 灰 度 处 理 器 的 芯片 ， 自 动产 生 
256 级 灰 度 级 别 ， 信 号 线 只 需要 1 根 ， 灯 具 设计 和 
安装 比较 方便 


TI 


加 


b) LT-DMX-1809 DMX 信 号 解码 器 


ES 


| 
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与 控制 器 外 形 图 及 连接 示意 图 


凑 帅 久 闭 北 用 器 当 曾 ' 沁 绅 XX 半路 各 汕 晓 畦 庚申 六 狠 攻 他 澎 5 缠 ( 居 卫 渭 关 好 开 ) 路 和 名册 汝 申 异 重 人 bz| | 器 促 玫 
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意图 ( 续 ) 


人、 


0) 连接 示意 图 


LED 数码 管 电路 原理 图 与 控制 器 外 形 图 及 连接 示 
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网 5-21 
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所 有 控制 器 的 220V 输 入 端 共同 连接 到 一 个 220V 交 流 回路 ,并 由 一 
个 开关 统一 通电 ,各 控制 器 即 可 同步 运行 ,无 需 额外 布线 … 


AC220V 电 网 
] 
jy 
控制 器 1 控制 器 2 控制 器 3 控制 器 N 
TT TL 而 TT 
LED 轮 廓 亮 化 工程 


d) 同一 供电 的 控制 器 连接 示意 图 


图 5-21 LED 数码 管 电路 原理 图 与 控制 器 外 形 图 及 连接 示意 图 ( 续 ) 

注意 : 灯具 在 墙 面 安装 要 美观 、 牢 固 。 采 用 螺栓 固定 时 ， 做 好 对 层面 防水 和 墙 体 保护 工作 。 

如 因 固 定 支 架 确 需 在 外 墙 打 洞 ， 施 工 单位 应 对 该 窗口 做 好 防水 处 理 。 两 条 护栏 管 灯 插 头 线 按照 一 
公 一 母 连 接 ， 每 个 接头 均 要 装 人 柔性 硅胶 防水 圈 后 再 插入 ， 再 拧紧 螺母 ， 防 止 松动 进 水 。 


2. LED 流星 灯 的 设计 

为 了 使 户 内 、 户 外 装饰 达到 LED 流星 、 水 滴 效 果 ， 为 了 降低 成 本 ， 用 LED 
数码 管 也 能 达到 相同 的 效果 。 采 用 TM1811 作为 LED 流水 灯 专 用 芯片 ，TM1811 
是 固定 花样 LED 驱动 IC， 该 产品 内 部 自 带 振荡 器 ，PWM 输出 进行 16 级 辉 度 渐 
变 , 16 个 输出 端口 ， 上 电 复 位 后 ， 忌 片 立 即 工 作 ,， 输出 PWM 占 空 比 ， 无 须 单 片 
机 控制 ， 实 现 16 通道 的 LED 依次 循环 控制 ， 实 现 水 滴 效 果 ， 三 级 速度 设 定 ; 世 
片 内 部 自 带 24V 和 5V 稳 压 管 ， 外 围 器 件 简 洁 ， 设 计 简单 。 该 产品 性 能 优良 ， 质 
量 可 靠 ， 适 合 装饰 彩 灯 。LED 流星 灯 电 路 原理 图 如 图 5-22 所 示 。 限 流 电阻 R 的 
取 值 范围 见 表 5-7。 


表 5-7 限 流 电 阻 R 的 取 值 范围 


R 电阻 取 值 根据 OUT 端口 串 接 LED 灯 个 数 来 确定 R 电阻 阻 值 
LED 数量 LED 灯 3V 压 降 | LED 灯 2V 压 降 条 件 单位 
2 灯 一 组 430 470 0 
3 灯 一 组 330 430 0 
- Dn | max 

4 灯 一 组 240 360 i ge 0 
5 灯 一 组 180 330 0 
6 灯 一 组 100 270 0 
注意 : 应 根据 LED 亮度 需求 和 具体 LED 灯 性 能 参数 来 配置 参数 。 
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b) TM1811 驱 动 芯 片 应 用 电路 


图 5-22 LED 流星 灯 电 路 原理 图 


220V/50Hz 交流 电 情 况 下 ， 通 常 电容 C1 的 容量 C 与 总 电流 1 的 关系 可 近 
似 认为 : C =14.57nimm， 其 中 ，C 的 容量 单位 是 FE，7na 的 单位 是 mA。 人 允许 流 过 
LED 最 大 瞬时 电流 工 ，R = (Uips -nnm) 人 (Un 为 LED 压 降 ) 。LED 灯 全 灭 
时 ,负载 最 小 ， 电 流 I 全 部 流 进 VDD24V 脚 ， 此 时 ， 电 阻 R4 最 大 功率 P = 
Wap 正常 工作 时 ， 流 过 VDD 的 电流 三 为 2~7mA，R3 =(Ui -Un)ADna 

注意 : 使 用 阻 容 降 压 电路 时 ， 需 要 注意 电路 未 和 2207V 交流 高 压 隔离 ， 请 注意 安全 ， 严 防 
触电 。 限 流 电容 Cl 耐 压 要 足够 大 (400V 以 上 ) ， 并 加 上 放电 电阻 R1 ， 禁 开路 上 电 。 


5.5 LED 荧光 灯 


LED 区 光 灯 将 成 为 新 一 代 节能 环保 照明 灯 ， 目 前 的 LED 荧光 灯 管 主要 是 以 商 
业 照 明 为 主 。 因 为 商业 照明 更 多 的 会 考虑 到 节能 、 环 保 、 形 象 、 政 府 方面 支持 等 。 

LED 荧光 灯 是 采用 超 高 亮 LED 白光 (3528 或 5050) 作为 发 光 光 源 ， 外 这 的 
材料 一 般 为 铝 合 金 。 外 置 可 用 亚克力 制作 ， 耐 高 温 达 135%C 。LED 荧光 灯 与 传统 
的 获 光 灯 在 外 形 尺 寸 口径 上 都 一 样 ， 长 度 有 60cm、90cm 和 120cm 三 种 ， 其 功率 
分 别 为 9W、12W 和 18W。20W 传统 荧光 灯 (电感 镇 流 器 ) 实际 耗 电 约 为 53W， 
40W 传统 区 光 灯 (电感 镇 流 器 ) 实际 耗 电 约 为 68W。 现 在 市 面 上 常见 LED 灾 光 
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灯 外 形 如 图 5-23 所 示 。 


图 5-23 LED 荧光 灯 (T8) 


LED 荧光 灯亮 度 尤 其 显得 更 柔和 更 使 人 们 容易 接受 。 使 用 寿命 在 3 ~5 万 bh 供 
电 电 压 为 AC85 ~260V ， 无 须 辉 光 启 动 器 和 镇 流 器 ， 启 动 快 ， 功 率 小 ， 无 频 闪 ， 不 
容易 视 疲劳 。 它 不 但 超 强 节能 更 为 环保 ， 是 目前 取代 传统 的 荧光 灯 的 主要 产品 。 

LED 不 同 的 色温 会 产生 不 同 的 视觉 效果 。3000 ~ 4500K 会 产生 一 种 令 人 温暖 
的 感觉 , 但 是 此 种 色温 的 相对 照度 较 低 ; 4500 ~ 6500K 是 人 们 常常 所 说 的 正和 白 
光 ， 看 起 来 为 白色 ; 6500 ~ 8000K 是 冷 白光 ， 看 上 去 会 给 人 一 种 冰冷 的 感觉 ， 此 
种 色温 相对 照度 较 高 。 可 以 根据 不 同 的 使 用 场合 选用 不 同 的 色温 来 达到 不 同 的 
效果 。 

1. LED 荧光 灯 的 构成 

LED 灯 管 由 驱动 电源 、LED 灯 板 、PC + AL 外 管 、 灯 头 组 成 ， 如 图 5-24 所 示 。 


旋转 塑料 灯头 
fs 


图 5-24 LED 灯 管 的 组 成 
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LED 奖 光 灯 内 置 电源 是 放置 在 铝 合 金 散热 器 内 的 ， 必 须 有 一 种 方式 与 其 绝 
缘 ， 不 然 会 发 生 漏电 。 有 目前 市 场 上 流行 的 电源 保护 的 方式 有 3 种 : 

(1) 绝缘 片 

用 一 张 绝缘 纸 ， 在 边缘 贴 上 3M 胶 ， 把 电源 四 周 包 住 ， 然 后 在 两 端 用 尼龙 扎 
带 扎 好 ， 再 一 同 塞 进 铅 合金 散热 器 内 。 

缺点 : 在 把 电源 塞 进 铝 合金 散热 器 的 操作 过 程 中 ， 绝 缘 纸 有 可 能 被 铝 合金 的 
边 角 划 破 ; 因 电 源 的 两 端 没 有 东西 固定 ， 电 源 可 能 会 在 铝 合金 管内 移动 。 

(2) 热 缩 管 

用 一 段 比 电源 长 的 热 缩 管 套 在 电源 的 外 面 ， 然 后 用 热风 枪 吹 出 热风 ， 使 热 缩 
管 紧 密 地 把 电源 包 在 里 面 ， 从 而 达到 绝缘 的 目的 。 

缺点 : 热 缩 管 与 电源 上 面 的 电器 元 件 紧 密 结合 在 一 起 ， 电 源 散 发 的 热能 散 不 
出 去 ， 从 而 缩短 电源 的 使 用 寿命 。 

(3) 绝缘 盒 

根据 电源 大 小 尺 二 来 定做 的 一 种 绝缘 盒 ， 具 有 散热 孔 、 固 定 件 ， 是 目前 绝缘 
效果 最 佳 的 一 种 方式 。 

目前 市 场 上 LED 的 接头 方式 很 多 ， 有 铝 皮 的 ， 有 PC 料 、 有 铝 皮 加 PC 料 ， 
按 固定 方式 分 有 用 胶水 固定 在 灯 管 两 端的 ， 也 有 用 螺钉 固定 在 灯 管 两 端的 。 就 安 
全 、 环 保 而 言 ， 用 螺钉 固定 的 方式 被 广大 消费 者 采用 。 

目前 市 场 透明 面 章 的 透 光 率 可 以 达到 88% ~ 95% ， 雾 状 面罩 的 透 光 率 在 
70% ~86% 。 目 前 市 场 上 PC 面罩 的 材料 有 普通 的 PC 料 、 光 学 级 PC 料 。 

2. LED 荧光 灯 灯 板 的 设计 

LED 荧光 灯 工 作 电 压 一 般 都 在 DC80V 以 下 ， 一 般 情况 下 60cm 的 LED 荧光 
灯 个 数 为 144 个 SMD LED，120cm 的 LED 荧光灯 个 数 为 288 个 SMD LED (每 个 
LED 奖 光 灯 生 产 商 生 产 LED 的 功率 大 小 都 可 能 不 同 ， 因 为 到 现在 为 止 ， 没 有 相 
应 的 行业 标准 和 国家 标准 可 以 参考 ) 。 为 了 工作 在 安全 电压 下 ， 工 作 电 压 一 般 为 
DC36 ~ 80V。 一 般 以 12 个 LED 为 一 串 ， 以 12 倍数 为 基数 。LED 灯 板 设计 方案 
有 两 种 ， 一 种 是 混 联 方式 ， 一 种 是 交叉 阵列 方式 ， 如 图 5-25 所 示 。 现 在 有 一 种 
3014 封装 的 LED 采用 了 底板 散热 ， 而 3528 只 有 两 端 电 极 焊接 散热 ， 所 以 两 者 的 
热 阻 相差 三 倍 和 多 ， 两 者 的 寿命 也 相差 两 倍 多 。3014 工作 于 30mA ， 所 以 它 的 发 光 
也 高 达 9lm， 相 当 于 90Ilm/W 的 发 光 效率 。 

在 荧光 灯 里 所 用 的 LED 数目 通常 在 200 颗 以 上 ， 显 然 不 可 能 全 部 串联 ， 而 
必须 串 并 联 。 一 般 来 说 ,希望 串 得 少 ， 并 得 多 ， 这 样 ， 一旦 某 一 串 中 有 一 个 
LED 开路 ， 只 会 使 这 一 串 不 亮 ， 而 这 一 串 的 电流 将 分 摊 到 剩余 的 几 路 中 去 。 

目前 把 LED 通过 一 定 的 排列 方式 表 贴 在 PCB 或 铝 基 电子 电路 板 上 ， 固 定 在 
铝 合金 散热 器 上 面 。PCB 的 导热 系数 是 20W/(m . K)， 铝 合金 的 导热 系数 是 
200W/A(m :KK)。 导 热 系数 越 大 ， 其 传 热 、 导 热 效 果 越 好 。LED 奕 光 灯 常用 的 灯 
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a) 混 联 方式 


基板 和 玻 纤 板 (FR4) 两 种 。 
(1) 玻 纤 板 (FR4) 
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b) 交叉 阵列 方式 
图 5-25 LED 荧光 灯 灯 板 原 理 图 


玻 纤 板 是 采用 玻璃 纤维 布 制 成 的 , 玻 纤 布 基板 的 机 械 性 能 、 扩 才 稳 定性、 剖 


(2) 铝 基板 
铝 基 板 是 一 种 独特 的 金属 基 履 铜板 ， 它 具有 恨 好 的 导热 性 ， 其 电气 绝缘 性 能 
和 机 械 加 工 性 能 比 不 上 玻 纤 板 。 


对 


人 


于 35V， sh 


3. LED 荧光 灯 各 型 号 类 


Ts 灯 管 配套 长 度 见 表 
表 5-8 T8 灯 管 配套 长 度 


管 配套 长 度 


耐 湿性 都 比较 高 。 其 电气 性 能 优良 ， 工 作 温 度 较 高 ， 
相对 于 铝 基 板 来 说 ， 其 成 本 低 、 散 热 性 差 。 


td a Rhee 极 管 ， 即 使 其 中 有 一 个 LED 开路 ， 也 不 出 现 一 串 
。 串 联 的 LED 数目 少 于 10 个 ， 所 需要 


本 号 性 能 受 环境 影响 


的 电源 电压 低 


灯 管 长 度 灯 管 总 长 度 
ce 灯 管 长 度 | 管 外 直径 | ,。 。，。， ii 人 | 
灯头 型 号 管 长 度 /mm | ( 含 两 端 包 片 ) | ( 含 持 针 ) 灯头 
/mm /mm 
/mm /mm 
T8-1200 24 1194 1198 1213 
Fe T8-900 24 890 894 908 铝 灯 头 
T8-600 24 584 588 604 
T8-1200 26 1187 1198 1213 外 套 逆 
@e T8-900 26 883 894 908 料 灯 头 
T8-600 26 577 588 604 (螺钉 固定 ) 
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( 续 ) 
| > 灯 管 长 度 灯 管 总 长 度 
、 | 灯 管 长 度 | 管 外 直径 | le ee . 
灯头 型 号 管 长 度 /mm | ( 含 两 端 包 片 ) | ( 含 插 针 ) 灯头 
/mm /mm 
/mm /mm 
T8-1200 26 ~30 1166 1198 1213 
旋转 塑料 

T8-900 26 ~30 862 894 908 

EG 灯头 
T8-600 26 ~30 556 588 604 


4. 影响 LED 荧光 灯 品 质 的 几 大 因素 

(1) 散热 

LED 灯 管 的 热量 累计 不 仅 影 响 LED 的 电气 性 能 ， 还 可 能 最 终 导致 LED 失 
效 。 因 此 ， 为 了 保证 LED 灯 的 寿命 ， 散 热 成 为 白光 LED 应 用 的 一 个 关键 技术 ， 
减少 或 者 迅速 耗 散 LED 产生 的 热量 成 为 白光 LED 在 应 用 设计 方面 的 首要 问题 。 

(2) 光源 材质 

LED 属于 点 状 光 源 ， 如 果 使 用 较 差 的 LED, 那么 LED 在 工作 过 程 中 会 放出 
大 量 的 热量 ， 使 管 芯 结 温 迅 速 上 升 ，LED 功率 越 高 ， 发 热效应 越 大 。LED 芯片 
温度 的 升 高 将 导致 发 光 器 件 性 能 的 变化 与 电光 转换 效率 衰减 ， 严 重 时 其 至 失效 。 

(3) 驱动 电源 

LED 电源 的 质量 直接 制约 了 LED 产品 的 可 靠 性 ， 国 外 客户 对 LED 驱动 电源 
的 效率 转换 、 有 效 功 率 、 恒 流 精 度 、 电 源 寿 命 、 电 磁 兼 容 的 要 求 都 非常 高 ， 因 为 
电源 就 是 整个 灯具 的 心脏 。 

(4) 驱动 电流 

LED 在 其 电流 极限 参数 范围 内 流 过 LED 的 电流 越 大 ， 它 的 发 光亮 度 就 越 高 ， 
即 LED 的 亮度 与 它 的 工作 电流 成 正比 。 但 如 果 流 过 LED 的 电流 超出 极限 参数 范 
围 ，LED 就 会 出 现 饱 和 ， 不 仪 使 发 光 效 率 大 幅 降 低 ， 而 且 使 用 寿命 也 会 缩短 。 

(5) 光线 分 布 处 理 

LED 是 一 个 方向 性 的 点 光源 ， 如 何 创造 性 地 应 用 LED 的 这 个 特点 ， 营 造 一 
个 舒适 的 光环 境 是 LED 灯光 学 设计 技术 的 核心 。LED 光源 本 身 一 般 会 有 透镜 或 
者 透射 材料 ， 用 于 提高 光线 出 射 效 率 ， 同 时 满足 出 光 约 120° 的 配 光 分 布 ， 一般 
称 为 一 次 光学 设计 。 但 是 为 了 满足 室内 照明 的 各 种 需求 ， 需 要 将 光 根 据 需要 重新 
分 配 ， 采 用 何 种 方式 将 LED 发 出 的 光 进 行 二 次 分 配 ， 以 达到 舒适 的 光环 境 ， 也 
是 影响 LED 品质 的 重要 因素 。 


5.6 LED 面板 灯 


LED 面板 灯 是 一 款 高 档 的 室内 照明 灯具 ， 其 外 边框 由 铝 合 金 经 阳极 氧化 而 
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成 ,光源 为 LED ， 整 个 灯具 设计 美观 简洁 、 大 气 察 华 ， 既 有 良好 的 照明 效果 ， 
又 能 给 人 带 来 美的 感受 。LED 面板 灯 设计 独特 ， 光 经 过 高 透 光 率 的 导 光 板 后 形成 
一 种 均匀 的 平面 发 光 效 果 ， 照 度 均匀 性 好 、 光 线 柔 和 、 舒 适 而 不 失明 亮 ， 可 有 效 
缓解 眼 疲劳 。LED 面板 灯 材 料 环 保 、 功 耗 小 ， 发 光 效率 、 照 明亮 度 等 方面 均 要 优 
于 格 栅 灯 ， 真 正 做 到 白天 赏 灯 ， 晚 上 照明 。 其 正 逐 步 取 代 以 T8 荧光 灯 为 光源 的 格 
顶灯 。LED 面板 灯 的 寿命 是 获 光 灯 的 10 倍 。 市 面 上 常见 LED 面板 灯 如 图 5-26 所 
示 。 外 形 尺 寸 规格 有 300mm x 300mm 、300mm x 600mm、600mm x 600mm 、300mm x 
1200mm 等 。 有 正 发 光 与 侧 发 光 两 种 ， 在 这 里 主要 讲述 LED 面板 灯 侧 发 光 形 式 。 


图 5-26 市 面 上 常见 LED 面板 灯 


侧 发 光 LED 面板 灯 主 要 由 铝 框 、 导 光板 、 扩 散 板 、LED 光源 、 驱 动 电源 、 
铝 底板 〈 后 盖 板 ) 、 反 光 纸 及 相关 的 配件 组 成 。 在 这 里 主要 对 导 光 板 、 扩 散 板 、 
反光 纸 进 行 一 个 简单 的 说 明 。 

(1) 导 光 板 

导 光 板 是 利用 光学 级 的 亚克力 /PC 板材 ， 然 后 用 具有 极 高 反射 率 且 不 吸光 的 
高 科技 材料 ， 在 光学 级 的 亚克力 板材 底面 用 UV 网 版 印刷 技术 印 上 导 光 点 。 利 用 
光学 级 亚克力 板材 吸取 从 灯 发 出 来 的 光 在 光学 级 亚克力 板材 表面 的 停留 ， 当 光线 
射 到 各 个 导 光 点 时 ， 反 射 光 会 往 各 个 角度 扩散 ， 然 后 破坏 反射 条 件 由 导 光 板 正面 
射出 。 通 过 各 种 玻 密 、 大 小 不 一 的 导 光 点 ， 可 使 导 光 板 均匀 发 光 。 反 射 片 的 用 途 
在 于 将 底面 露出 的 光 反 射 回 导 光 板 中 ， 用 来 提高 光 的 使 用 效率 。 

(2) 扩散 板 

光 扩 散 板 是 光线 通过 以 PMMA、PC、PET 等 塑料 基 材 的 扩散 层 ， 遇 到 与 其 
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折射 率 相 异 的 介质 (扩散 粒子 ) 时 ， 会 发 生 多 角度 、 多 方向 的 折射 、 反 射 与 散 
射 的 现象 ， 从 而 达到 光 扩 散 效 果 ， 为 显示 照明 组 件 提供 一 均匀 面 光源 。 随 着 
LED 室内 照明 的 鞍 勃 发 展 ， 如 何 能 改善 灯具 的 设计 、 提 高 灯具 的 效果 ， 在 不 降 
低 灯 具 亮 度 的 前 担 下 ,使 LED 胶 目 的 光源 变 成 柔和 的 、 健 康 的 光源 ， 是 目前 
LED 灯具 产品 研发 人 员 一 直 关 注 的 。 在 此 背景 下 ， 光 扩散 板 应 运 而 生 。 光 扩散 
板 的 诞生 ， 是 取代 传统 磨砂 玻璃 灯罩 的 一 个 趋势 ， 它 会 起 到 “ 见 光 不 见 灯 珠 ” 
效果 。 光 扩散 板 具有 如 下 特点 : 

1) 传统 的 扩散 板 是 在 材料 表面 进行 磨砂 处 理 等 手段 ， 雾 度 低 且 光线 吸收 率 
高 ， 透 光 率 低 ， 仅 能 达到 50% 左右 。 新 型 扩散 板 ， 根据 市 场 上 灯具 特点 ， 尤 其 
是 LED 平板 灯 及 简 灯 特点 ， 以 光学 级 PMMA 、PC 等 塑料 板材 为 基 材 ， 采 用 先进 
的 光学 设计 及 扩散 材料 ， 经 过 科学 配方 加 工 ， 使 光线 在 化 学 颗粒 和 树脂 之 间 不 断 
折射 、 反 射 和 散射 ， 从 而 科学 地 调整 光 传播 方向 ， 从 而 使 扩散 板 产 品 上 共有 高 透 光 
率 和 良好 的 光 扩 散 效 果 。 

2) 质感 柔滑 的 表面 磨砂 处 理 ， 视 觉 效 果 高 档 美观 、 耐 磨 、 抗 划 伤 性 能 稳 
定 、 耐 紫外 线 、 耐 候 性 好 ， 其 中 PMMA 扩散 板 在 80% 以 下 可 长 期 使 用 。 

3) 扩散 板 加 工 方便 ， 可 热 弯 、 热 塑 ， 对 材料 性 能 无 影响 。 

注意 : 扩散 板 适用 于 直下 式 光源 的 LED 照明 灯具 (如 简 灯 、 格 棚 灯 、 高 档 铝 材 灯 )、 侧 
光源 LED 照明 灯具 ， 如 平板 灯 、 广 告 灯 箱 、 专 业 观 片 灯 ， 通 常 和 导 光 板 搭配 使 用 。 

(3) 反光 纸 

它 将 导 光 板 背 面 余 光 反 射出 去 ， 一 般 为 RW250。 

LED 面板 灯 一 般 使 用 3528 或 3014， 也 有 的 公司 使 用 5630 、5050。5630 和 
5050 发 光 效 率 不 高 且 网 点 设计 困难 ， 通 用 性 差 ， 但 是 成 本 低 。3528 光 效 高 ， 网 
点 通用 性 强 ， 一 般 刚 开始 做 的 可 以 直接 买 别家 的 导 光 板 使 用 ， 不 需要 重新 打样 设 
计 。 目 前 LED 面板 灯 驱 动 有 两 种 电源 方式 ,一 种 是 恒 流 电源 (此 模式 效率 高 ， 
PF 值 高 达 0.95， 人 性价比 高 ) ; 另 一 种 是 恒 压 带 恒 流 模式 〈 性 能 稳定 ， 但 是 效率 
低 ， 成 本 高 ) ， 一 般 使 用 此 种 模式 是 对 要 求 有 认证 的 客户 设计 的 ， 因 为 灯具 是 
DC24V 输入 的 低压 灯具 ， 不 需要 做 安 规 ， 直 接 使 用 有 安 规 的 电源 则 可 以 出 货 到 
各 个 国家 。LED 面板 灯 在 设计 生产 过 程 中 注意 事项 如 下 : 

1) 导热 胶 需 越 薄 越 好 ， 使 用 自 带 黏 性 的 导热 胶 ， 不 然 会 影响 导热 系数 。 

2) 扩散 板 的 选用 。 现 在 市 面 上 LED 面板 灯 一 般 都 会 选择 光 面 加 雾 面 的 扩散 
板 ， 这 种 扩散 板 有 一 个 缺点 ， 静 电大 ， 在 生产 过 程 中 容易 吸 灰 产生 亮点 ， 且 在 长 
期 使 用 中 灰尘 会 通过 各 种 途径 进入 到 灯 体 内 ， 这 会 造成 灯具 亮点 密集 。 在 早期 就 
有 人 使 用 双 面 扩散 的 扩散 板 ， 这 种 扩散 板 导 光 效 果 好 ， 静 电 小 ， 可 避免 灰尘 进入 
灯 体 内 的 亮点 效果 ， 但 这 种 扩散 板 透 光 率 较 低 ， 仅 为 83% ~88% 。 
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3) LED 灯 的 选用 。 尽 量 选用 效率 高 的 灯 ， 因 为 侧 发 光平 板 灯 在 散热 和 光 通 
量 输出 上 都 有 局 限 ， 功 率 大 了 散热 会 有 影响 ， 且 发 光 效 率 低 。 

4) 进 光 面 在 粘 反光 纸 时 尽量 不 要 粘 胶 ， 胶 会 吸光 ， 且 容易 出 现 进 光 面 产生 
亮 边 ， 不 过 大 面积 的 导 光 板 则 需要 粘 一 点 ， 不 然 会 出 现 暗 影 条 ， 因 为 反光 纸 没 粘 
紧 ， 在 灯 体 内 松动 翘 曲 就 会 出 现 此 种 情况 。 

注意 : 铝 框 、 铝 底板 (后 盖 板 ) 一 般 使 用 AL6063 ， 铝 挤 模 ， 前 期 成 本 投入 低 ， 表 面 处 理 
美观 ， 散 热 效 果 好 。 

1. LED 面板 灯 的 设计 

LED 面板 灯 现 在 主要 采用 3528 或 3014 作为 主要 的 光源 ， 其 电路 原理 图 如 图 
5-27 所 示 。 其 电路 板 ( 铝 基板 ) 尺寸 要 根据 铝 边 框 来 定 。 常 用 的 尺寸 为 
576mm x10mm x1.0mm。 目 前 LED 面板 灯 有 两 进 和 四 进 两 种 。 两 进 和 四 进 导 光 
板 尺寸 分 别 为 575mm x575mm x 6mm 与 573mm x573mm x6mm。LED 的 扩散 板 
尺寸 为 575mm x575mm x 2mm, 铝 边 框 的 尺寸 为 598mm x598mm x 10mm。 
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内 内 

图 5-27 LED 面板 灯 电 路 原理 图 (600mm x 600mm) 


2. LED 面板 灯 的 装配 
LED 面板 灯 的 部 件 如 图 5-28 所 示 。 
方形 LED 面板 灯 的 组 装 过 程 如 图 5-29 所 示 。 
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导 光 板 的 厚 | 
度 为 6mm 


导 光 版 


嫌 料 为 进口 亚克力 
> 


钻 圣 板 : 厚度 为 1,6mm 


图 5-28 LED 


注意 : LED 
LED 面板 灯 厚 度 不 超过 15mm。 


次 


Sa 


\ 


在 窒 妃 网 们 msy> 
成 龟 芋 族 


扩散 板 的 厚度 为 2mm 


扩散 板 ; 村 质 为 P5， 和 耐 湾 ， 抗 加 击 强 度 高 


背 板 : 材质 是 铝 合金 。 


反胃 膜 : 厚度 为 0,csmm 


面板 灯 的 部 件 


i 板 灯 的 部 件 包 括 铝 框 、 扩 散 板 、 导 光板 、 反 射 膜 、 背 板 、 安 装 支 架 、 配 套 螺钉 。 


_ 专攻 各 好 想 拭 


这 里 所 说 的 铝 基 板 , 是 指 
焊 好 LED 灯 的 铝 基板 ,并 
且 在 铝 基板 背面 贴 好 了 
3M 的 双 面 导热 硅胶 , 同时 
也 要 对 铝 基板 进行 连接 , 引 
出 电源 接口 


图 5-29 LED 面板 灯 的 组 装 过 程 
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< 到 扩 折 听 


2 
\ 


< 放 反 般 腊 


”。 ”实际 上 在 生产 过 程 中 ， 已 经 将 反射 
| 膜 贴 在 导 光板 上 了 


关上 夷 肪 一 > 


到 5-29 LED 面板 灯 的 组 装 过 程 ( 续 ) 
注意 : KT 板 的 作用 是 支撑 背 板 ， 形 状 为 三 角形 。 


3. 圆 形 面板 灯 的 装配 
同形 面板 灯 的 部 件 如 图 5-30 所 示 。 
圆 形 面 板 灯 的 装配 过 程 如 下 : 
1) 将 硅胶 条 贴 在 焊 好 LED 的 灯 板 上 ， 硅 胶 条 的 宽度 要 与 灯 板 宽度 一 致 ， 并 
且 硅 胶 条 的 中 心 位 置 要 贴 在 灯 板 的 中 心 位 置 。 
0 LED 的 灯 板 贴 在 铝 框 内 侧 。 
意 : 从 铝 框 的 出 线 口 开始 贴 ， 贴 灯 板 时 尽量 和 灯 框 内 侧 90° 相 平 。 
3 用 .5 的 红线 红线 焊 正 极 ， 黑 线 焊 正极 。 
意 : 也 可 以 在 贴 硅胶 条 前 先 焊接 好 。 
人 eb 的 机 的 保生 全、 坟 让 让 关 宙 机 六 让 庆 由 ， 疙 省 尖 
人 尘 ， 要 用 柏 电 油 擦 干 净 。 


156 LED 照明 技术 与 灯具 设计 


CE 
他 
一 性 


生生 自生 


T 


鳞 背 板 
8 合金 压铸 而 成 


加 导 光 板 
材料 为 进口 亚克力 ,6mm 厚 
透 光 率 是 86% ;背面 有 反射 膜 
重 扩散 板 
材质 为 亚克力 ,一 面 光 一 面 
磨砂 , 透 光 性 好 ,安装 时 光 
面 朝 外 
鲁 铝 框 
铝 合 金 压铸 而 成 
其 他 配件 


安装 扣 及 配套 螺钉 
图 5-30 圆 形 面板 灯 的 部 件 


5) 安装 扩散 板 时 ， 要 将 光滑 面 朝 下 。 

6) 安装 导 光 板 时 ， 导 光板 上 有 网 点 的 朝 上 。 

7) 安装 反射 膜 ， 不 能 让 反射 膜 沾 上 灰尘 ， 若 有 灰尘 ， 要 用 柏 电 油 擦 干净 。 

8) 反射 膜 安 装 好 后 ， 在 背 板 上 贴 KT 板 ， 从 背 板 的 出 线 位 置 引出 电源 连接 
引线 ， 然 后 盖 好 背 板 ， 锁 好 螺钉 。 

注意 : KT 板 是 一 种 由 PS 颗粒 经 过 发 泡 生 成 板 芯 ， 经 过 表面 覆 膜 压 合 而 成 的 一 种 新 型 材 
料 ， 板 体 挺 括 、 轻 盘 ， 不 易 变质 、 易 于 加 工 ， 用 于 装 裤 衬 板 ， 宽 度 从 0.9m 到 1.2m 都 有 ， 一 
般 是 2.4m 长。 

9) 安装 好 弹簧 。 

10) 通电 测试 。 至 此 ， 圆 形 面板 灯 就 装配 好 了 。 


5.7 LED 灯 带 


柔性 LED 灯 带 是 采用 FPC 作为 组 装 电路 板 ， 用 贴 片 LED 灯 (3528 、5050 ) 
进行 组 装 ， 使 产品 的 厚度 仅 为 一 枚 硬币 的 厚度 ， 不 占 空间 ， 宽 度 为 5mm、6mm、 
8mm、l0mm、12mm、15mm， 长 度 一 般 为 5m (一 卷 ); 普遍 规格 有 lm3528 的 
LED 灯 带 30 灯 、60 灯 、90 灯 、120 灯 。1m5050 的 LED 灯 带 30 灯 、60 灯 。 不 
同 的 用 户 可 以 选择 不 同 的 规格 ， 可 以 随意 剪断 ， 也 可 以 任意 延长 而 发 光 不 受 影 
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响 。 而 FPC 材质 柔软 ， 可 以 任意 弯曲 、 折 三、 卷 绕 ， 可 在 三 维 空间 随意 移动 及 
伸缩 而 不 会 折断 。 同 时 也 适合 在 不 规则 或 空间 狭小 的 地 方 使 用 ， 因 柔性 LED 灯 
带 可 以 任意 地 弯曲 和 卷 绕 ， 柔性 LED 灯 带 常用 在 广告 装饰 中 ， 可 以 组 合 各 种 图 
案 。 和 柔性 LED 灯 带 工作 电压 有 DC12V 或 DC24V， 防 水 类 别 有 滴 胶 防 水 、 套 管 防 
水 、 灌 胶 防 水 。 柔 性 LED 灯 带 如 图 5-31a 所 示 。 

注意 : SMD 贴 片 软 灯 条 处 理 方式 分 为 5 种 ， 即 表面 滴 胶 、 套 管 防水 、 实 心 防水 〈U 型 


槽 + 树脂 ) 、 灌 胶 防 水 〈 套 管 + 树 脂 ) 、 不 防水 。 

焊接 LED 的 FPC 板 
M 5050 封装 
, 灯 带 


3528 封 装 
娄 带 i 
人 


b) RGB 灯 带 连接 示意 图 


图 5-31 柔性 LED 灯 带 与 连接 示意 图 
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= 


> 


0) 单 色 灯 带 连接 示意 图 


d) 硅胶 管 灯 带 连接 示意 图 


图 5-31 柔性 LED 灯 带 与 连接 示意 图 ( 续 ) 
注意 ; 一 般 3528 灯 ， 目 前 都 为 gmm 宽 ，5050 单 色 或 群 控 为 10mm 宽 ， 点 控 为 12mm 或 15mm。 


LED 灯 带 配件 见 表 5-9。 


表 5-9 LED 灯 带 配件 
名 称 功 


沽 
避 
页 
三 


-bh 
EC 
或 
名 


am 硅胶 管 或 灌 胶 的 灯 体 安装 
® 由 定 
天 贴 片 打 半 定 | 时 用 于 固定 灯 体 


5 贴 片 灯头 盖 ( 带 硅胶 管 或 治 胶 的 灯 体 自行 
孔 ) 剪断 安装 时 用 于 前 端 密封 
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( 续 ) 
序号 图 片 名 称 功 能 备注 
贴 片 灯 尾 盖 ( 不 带 | ”硅胶 管 或 灌 胺 的 灯 体 自行 

孔 ) 剪断 安装 时 用 于 尾 端 密封 
透明 热 缩 管 | 灯 体 自行 剪断 安装 连接 时 

应 为 蛆 
4 长 20mm 用 于 接口 处 密封 使 用 J 
5 单 色 单 边 205DC 两 条 灯 带 串联 使 用 时 灯 带 

头 连接 器 与 开关 电源 之 间 的 连接 
两 条 RGB 灯 带 串联 使 用 时 
# 单 边 连 
‘| RGB 3 裤 连 本 名 | 灯 带 与 开关 电源 之 间 的 连接 
灯 体 自行 剪断 灯 带 与 灯 带 
7 单 色 中 间 连 接 器 | 各 才 所 
本 RGB 灯 体 自行 剪断 灯 带 与 
RGB 中 问 连 楼 器 | 灯 带 之 间 的 连接 
a IP20 与 P44 的 产品 安装 时 
Rm 用 于 粘 接 灯 体 
0 0 灯 盖 . 尾 盖 安 装 使 用 的 粘 
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LED 灯 带 由 3528 、5050 封装 的 LED 加 上 不 同 阻 值 的 电阻 ， 大 部 分 是 3 个 灯 
一 组 ， 所 以 安装 的 时 候 量 好 长 度 ， 剪 的 时 候 要 找 准 焊 点 前 下 。 灯 条 分 正 负极 ， 一 
般 标 有 “ +” 号 和 “- ”号 。 用 电 铬 铁 焊 上 两 条 线 ， 作 为 电源 线 或 者 另 一 根 柔 
性 LED 灯 带 连接 线 。LED 一 般 有 7 种 颜色 ， 即 红 、 黄 、 蓝 、 绿 、 正 白 、 暖 白 、 
彩色 。 根 据 不 同 的 要 求 ， 可 以 将 LED 灯 带 设计 成 RGB 的 ， 加 七 彩 控制 器 就 可 以 
进行 控制 。 

LED 灯 带 的 光 色 选择 主要 根据 设计 师 的 装修 风格 和 色调 来 确定 ， 一 般 家 装 
的 推荐 用 暖 白 色 ， 这 种 光 色 介 于 黄 光 和 白光 之 间 ， 光 色 和 舒适 ， 亮 度 适中 ， 装 饰 效 
果 较 温馨 。 白 光 LED 装饰 效果 清 严 整洁 。 光 色 一 致 性 较 好 ， ge 
光 的 LED 效果 主 调 温 暖 ， 但 由 于 黄色 LED 灯 珠 发 光 效 率 并 不 高 ， 光 效 较 暗 ， 

以 光 色 较为 沉闷 。 ee ee 
房间 整体 装饰 一 图 后 也 可 以 凸现 高 贵 冷 艳 的 家 装 风 格 。 红 色 的 、 绿 色 的 灯 带 则 需 
配合 背景 来 使 用 ， 一 般 不 推荐 。 彩 光 需 配合 控制 来 使 用 ， 可 用 于 视听 室 等 装饰 。 

注意 : 12V 的 灯 条 每 隔 3 颗 LED 灯 即 可 组 成 一 回路 ,每 3 个 LED 可 以 沿 着 上 面 切线 任意 
截断 ， 不 损坏 其 他 部 分 。24V 的 灯 条 每 隔 6 颗 LED 灯 即 可 组 成 一 回路 ,每 6 个 LED 可 以 沿 着 
上 面 切 线 任意 截断 ， 不 损坏 其 他 部 分 。 

在 连接 过 程 中 若是 滴 胶 防水 ， 剪 掉 后 ， 应 乔 掉 表面 的 腕 ， 再 用 烙铁 焊接 ; 大 
是 套 管 防水 ， 剪 掉 后 ， 应 重新 套 上 墙头 。 

1. LED 灯 带 功率 计算 

LED 灯 带 功率 为 


P=UI 
式 中 ,U0 为 工作 电压 (如 DC12V 或 DC 24V); 7 为 工作 电流 。 
注意 : 一 般 3528 灯 电 流 为 19 ~21 mA, 5050 灯 电 流 为 55 ~58 mA。 限 流 电阻 一 般 贴 片 
0805 或 1206 规格 ， 具体 配 多 大 电阻 ， 参 见 LED 产品 设计 电流 标准 。 
1m60 灯 3528 的 灯 带 功率 为 
T=(60/3) x0.02A =0.4A 
P=UI=12 x0.4W =4.8W 


5m 的 最 大 功率 为 
已 =4.8x5W=24W 
其 他 规格 ,功率 类 同 。 
若 需 500m3528 灯 带 1m60 灯 需 配 多 大 的 电源 ? 
Pa = UI x 总 米 数 =4.8 x500W =2400W 
电源 采用 400W 不 防水 电源 ， 功 率 按照 0. 85 电源 总 功率 计算 . 
电源 个 数 =2400/(400 x0. 85) =2400/340 =7 
每 个 电源 带 的 灯 带 数 : 340W/4.8W =70m =14 圈 
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注意 : 前 面 6 个 带 14 圈 ， 后 面 一 个 带 16 圈 ， 共 100 圈 , 以 上 所 有 功率 为 最 大 值 。 通 常 按 
5m 来 说 ， 因 存在 电压 降 的 原因 ， 不 可 能 达到 24W， 在 20 ~22W。 
单 色 LED 灯 带 连接 示意 图 如 图 5-32 所 示 。 


在 此 基础 上 配 上 调 光 器 ， 


就 可 以 对 单 色 LED 灯 带 进 
a 行 调 光 
电源 输出 线 (DC 12V 或 DC 24) 
12V35OW 开 \ AU 村 
24V350W 开 关 电 1 2.5mm? 


1.5mm? 


电源 输入 为 AC220V 


a) 单 色 LED 灯 带 连接 示意 图 (一 ) 


贴 片 灯 条 贴 片 灯 条 贴 片 灯 条 贴 片 灯 条 
[nD [My [My | yD 


输出 12V 


b) 单 色 LED 灯 带 连接 示意 图 (二 ) 


输入 220V 
贴 片 灯 条 wh 和 于 贴 片 灯 条 贴 片 灯 条 
输出 12V 一 一 输出 12V 


暗 槽 天 花 板 
0) 单 色 LED 灯 带 连 接 示 意图 (三 ) 
注 : 贴 片 软 灯 条 背面 配备 3M 双 面 胶 ,每 3 个 LED 可 以 沿 着 上 面 切线 任意 截断 (长 度 为 Smm), 不 损坏 其 他 部 分 


图 5-32 单 色 LED 灯 带 连接 示意 图 


2. 七 彩 LED 灯 带 
七 彩 LED 灯 带 分 为 共 阳 极 〈 共 正极 ) 与 共 阴 极 ( 共 负 极 ) ， 七 彩 LED 灯 带 
电路 原理 图 如 图 5-33 所 示 。 
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1) 共 阳 极 指 的 是 将 LED 灯 的 所 有 正极 相连 ， 然 后 接 到 电源 的 正极 上 ，R G 
B 作 控 制 极 。 

2) 共 阴 极 指 的 是 将 LED 灯 的 所 有 负极 相连 ， 然 后 接 到 电源 的 负极 上 ，R G 
B 作 控 制 极 。 


限 流 电阻 ZA 4 | 共 阳 极 限 流 电阻 A NN NW 共 阴极 
用 一 把 评 
MH NM NM NM NM NM 
© 他 他 G 
NH NM NM NM NM NM 
B 导 
+VCC +VCC 


图 5-33 七 彩 LED 灯 带 电路 原理 图 
控制 需 与 控制 吉 安 装 示意 图 分 别 如 图 5-34 和 图 5-35 所 示 。 
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图 5-34 控制 器 


LED 灯 带 使 用 注意 事项 . 

1) 安装 时 ， 切 勿 用 钉子 或 图 钉 直接 将 LED 灯 带 钉 在 固定 件 上 ， 这 将 会 损坏 
FPC 板 上 电路 ， 导 致 灯 带 损坏 不 亮 ; 正确 安装 方法 应 为 用 双 面 胶 或 固定 夹 固 定 。 

2) 产品 为 恒 流 低压 DC12V 或 DC24V， 按 要 求 配 置 DC12V 或 DC24V 电源 适 
配器 或 采购 相同 电压 的 开关 电源 。 

3) RGB LED 灯 带 全 彩 系 列 ， 要 配套 RGB 控制 器 ， 也 可 以 配套 带 遥 控 RGB 
控制 器 ， 可 以 通过 遥控 器 设 定单 色 / 全 白色 或 遥控 渐变 ， 跳 变 并 均匀 改变 颜色 变 
化 的 速度 。 

4) LED 灯 带 使 用 时 ， 建 议 并 联 ， 当 串联 使 用 时 ，LED 灯 带 连接 长 度 请 勿 超 
过 5m， 以 免 电 压 不 足 导 致 亮度 不 够 或 烧 坏 LED 灯 带 。 

5) 开关 电源 、 调 光 器 负载 、LED 灯 带 的 数量 均 可 按 两 者 的 功率 计算 得 出 。 

6) LED 灯 带 有 正 负极 之 分 ， 接 线 时 要 注意 极 性 ， 如 果 接 反 ， 就 会 不 亮 ， 要 
及 时 更 正 ， 否 则 会 损坏 产品 。 
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b) RGB 控制 器 安装 示意 图 (二 ) 


注意 : 请 勿 将 2 卷 5050, 60 灯 (10m) 直接 串联 使 用 (5050 贴 片 灯 带 30 灯 /m, 5m 即 总 功率 为 36W); 电流 比较 大 ,容易 
损坏 LED 灯 带 。 选 择 开 关 电 源 的 功率 时 , 要 根据 所 连接 LED 灯 带 的 总 功率 进行 计算 ,并 且 按 电源 总 功率 70% 一 80% 作 
为 基数 ,所 以 功率 选择 为 60W 的 开关 电源 。 


DC12V/24V 
黑 带 白 (+) 


黑色 (+) 


G 


DC12V/24V 黑 


黑色 (+) 


Bs 
LED 条 灯 ff 


0c) RGB 控制 器 安装 示意 图 (三 ) 
注意 : 30 灯 贴 片 LED 娄 带 可 以 2 卷 (10m) 串 联 一 起 使 用 ; 60 灯 贴 片 LED 灯 带 只 能 1 卷 (5m) 上 


B 联 使 用 。 


图 5-35 ”控制 右 安 装 示 意图 ( 续 ) 


第 5 章 LED 照明 、 景 观 灯 具 电 路 设计 165 


7) LED 灯 带 卷 成 一 卷 、 堆 成 一 团 或 没有 拆 离 包装 物 时 ， 请 勿 通电 点 亮 LED 
灯 带 ， 否 则 会 由 于 散热 不 够 ， 而 烧 坏 LED 灯 带 。 

8) 不 防水 的 LED 灯 带 安装 时 ， 请 将 LED 灯 带 灯 体 背面 的 双 面 胶 表 面 那 层 
纸 拉 开 ， 然 后 贴 在 所 要 安装 的 位 置 上 。 

9) 只 有 规格 型 号 相同 的 LED 灯 带 才能 串 接 ， 串 接 长 度 不 可 大 于 最 大 许可 长 
度 ， 串 接 时 请 注意 接头 处 防水 。 

10) 户外 使 用 请 注意 防水 ,仔细 检查 有 可 能 进 水 的 地 方 ， 如 有 缝 际 要 用 玻 
璃 胶 补 封 好 。 

LED 灯 带 实际 的 安装 示意 图 如 图 5-36 所 示 。 


控制 器 I 接 
灾 口 
ma EE 


AC 220V 
电源 适配器 


一 


图 5-36 [ED 灯 带 实际 的 安装 示 意图 
LED 灯 带 简单 故障 速 查 表 见 表 5-10。 
表 5-10 LED 灯 带 简单 故障 速 查 表 


故障 现象 可 能 原因 解决 方法 
开关 电源 没有 供电 送 电 
所 有 LED 不 亮 或 | ”外 部 电源 总 线 短 路 ,开关 电源 自动 
余 短 路 击 重新 i 
Es ws 排除 短路 故障 ,重新 送 电 
电源 熔 体 烧 般 更 换 熔 体 
部 分 LED 灯 捉 不 ”部 分 开关 电源 没有 供电 检查 供电 系统 ,排除 故障 
亮 或 不 变色 部 分 灯 串 供电 线路 出 错 检查 供电 线路 ,排除 故障 
源 负 4 站 
LED 况 诬 不- 样 一 TEL 
或 者 亮度 不 够 源 线路 损 相 的 4 
关 电 源 线 略 损耗 过 大 保 每 根 管 进 线 点 电压 在 定 电压 的 90% 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原 医 解决 方法 
i 灯 带 极 性 接 反 on i 二 - 
考 亮 度 gE 调整 每 个 供电 支 路 的 灯 的 数量 ,满足 每 
a J 和 ii 
LED 闪烁 接线 点 接触 不 EE 找 出 不 良 点 ,排除 故障 
个 别 LED 灯 不 亮 静电 击 穿 更 换 LED 灯 


柔性 LED 灯 带 (FPC 灯 带 ) 的 生产 流程 如 下 : 

(1) 印刷 锡 癌 

先 把 锡 襄 回 温 之 后 进行 搅拌 ， 然 后 放 少 量 在 印刷 机 钢 网 上 ， 量 以 刮刀 前 进 的 
时 候 锡 膏 到 刮刀 的 372 处 为 佳 。 

注意 ; 第 一 次 试 印刷 后 要 注意 观察 FPC 上 LED 焊 盘 位 置 的 锡 膏 是 否 人 饱满 ， 有 没有 少 锡 或 
多 锡 ， 还 要 注意 有 没有 短路 的 情况 。 这 一 关 非 常 关键 ， 把 关 不 严 就 会 造成 后 面 的 品质 不 良 。 

(2) 贴 片 

把 印刷 好 的 FPC 放 在 治 具 上 ， 自 动 送 板 到 贴 片 位 置 。 贴 片 机 的 程序 是 事先 
编制 好 的 ， 只 要 第 一 片 板 贴 装 没有 问题 ， 后 面 就 会 很 稳定 地 生产 下 去 。 

注意 :LED 的 极 性 、 贴 片 电阻 的 阻 值 不 要 搞 混 就 好 了 ， 贴 装 的 位 置 不 要 偏 移 。 

(3) 中 间 检 查 环 节 

需要 注意 检查 LED 灯 带 上 LED 的 极 性 〈 有 无 反 向 ) 、 贴 装 有 没有 偏 移 、 有 
无 短路 、 电 阻 阻 值 是 否 正确 等 。 

(4) 回流 焊接 

回流 的 温度 一 定 要 控制 好 ， 太 低 了 ， 锡 膏 熔 化 不 了 ， 会 出 现 冷 焊 ; 太 高 了 ， 
FPC 容易 起 泡 。 还 有 就 是 预 热 的 温度 要 适当 ， 太 低 助 焊剂 挥发 不 完全 ， 回 流 后 有 
残留 ， 影响 外 观 ， 太 高 会 造成 助 焊剂 过 早 挥发 控 ， 造 成 回流 时 虚 烛 现象， 同时 有 
可 能 会 产生 锡 珠 。 

(5) 成 品 检查 

这 里 需要 检查 产品 的 外 观 ， 看 有 无 焊接 不 良 、 锡 珠 、 短 路 等 。 然 后 就 是 电气 
检查 ， 测 试 产 品 的 电气 性 能 是 否 完好 ， 参 数 是 否 正 确 。 

(6) 包装 

LED 灯 带 的 包装 一 般 是 Sm 每 卷 ， 采用 防 静 电 防 潮 包 装 袋 进行 包装 。 包 装 时 
有 附件 的 还 要 注意 把 附件 包装 进去 ， 以 免 到 客户 处 因 缺 少 附件 而 不 能 使 用 。 

3. LED 彩虹 管 

LED 彩虹 管 是 采用 高 亮度 LED 制造 的 可 塑性 线形 装饰 灯饰 ， 具 有 低 功 耗 、 
高 效能 、 寿 命 长 、 易 安装 、 维 修 率 低 、 不 易 碎 、 亮 度 高 、 冷 光源 、 可 长 时 间 点 
亮 、 易 弯曲 、 耐 高 温 、 防 水 性 好 、 绿 色 环 保 、 颜 色 丰 富 、 发 光 效 果 好 等 特点 。 可 


第 5 章 LED 照明 、 景 观 灯具 电路 设计 167 


用 于 建筑 物 、 大 厦 轮廓 ， 也 可 用 于 室内 外 装饰 。LED 彩虹 管 如 图 5-37 所 示 。 


图 5-37 LED 彩虹 管 


LED 灯 带 按 灯 带 内 部 排 线 分 为 圆 二 线 、 扁 三 线 、 扁 四 线 、 扁 五 线 4 种 。 扁 
线 、 遍 四 线 、 扁 五 线 结构 示意 图 如 图 5-38 所 示 。 


内 部 拉线 图 截面 示意 图 


负极 一 正极 + 


b) LED 扁 四 线 娄 带 结构 图 


内 部 拉线 图 


有 -和 


c) LED 扁 五 线 灯 带 结 构图 


图 5-38 结构 示意 图 


二 线 的 LED 灯 带 内 部 排 线 2 条 ， 其 中 一 条 线 上 串联 灯 珠 ， 另 一 条 线 为 通电 
线 。 所 以 两 条 线 有 零 、 相 线 之 分 ， 也 就 是 说 ， 在 接 插头 时 两 条 针 插 上 不 亮 ， 只 需 
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将 两 针 插头 转 180。 再 插 好 即 可 。 

扁 三 线 的 LED 灯 带 内 部 排 线 3 条 ， 其 中 2 条 线 上 串联 灯 珠 ， 这 2 条 导线 位 
于 两 侧 。 中 间 一 条 为 通电 线 。 所 以 正确 的 搬 法 只 需 将 搬 针 对 准 导 线 搬 人 即 可 。 而 
不 像 二 线 和 四 线 一 样 插 接 有 正 反之 分 。 

扁 四 线 的 LED 灯 带 内 部 排 线 4 条， 其 中 3 条 线 上 串联 灯 珠 ， 在 居中 的 其 中 
一 条 为 通电 线 。 所 以 居中 这 两 条 线 有 零 、 相 线 之 分 ， 也 就 是 说 ， 在 接 插头 时 可 能 
会 不 亮 ， 解决 方法 只 需 将 四 针 插 头 转 180° 再 插 好 即 可 。 

扁 五 线 的 LED 灯 带 内 部 排 线 5 条 ， 其 中 4 条 线 上 串联 灯 珠 ， 这 4 条 导线 位 
于 两 侧 。 中 间 一 条 为 通电 线 。 所 以 正确 的 搬 法 只 需 将 插 针 对 准 导线 插入 即 可 。 而 
不 像 二 线 和 四 线 一 样 插 接 有 正 反 之 分 。 

LED 灯 带 是 不 可 以 直接 接 220V 的 ， 需 通过 专用 变压器 插头 才能 点 亮 ， 所 以 
在 选 配 好 LED 灯 带 后 ， 需 选用 配套 的 LED 灯 带 的 变压器 插头 。 变 压 器 插头 的 种 
类 对 应 灯 带 分 二 线 变压器 捅 头 、 三 线 变 压 器 插头 、 四 线 变 压 器 插头 、 五 线 变 压 器 
插头 。 考 虑 到 变压器 插头 的 功率 损耗 因素 ， 每 个 变压器 插头 连接 的 灯 带 长 度 不 应 
超过 50m。 也 就 是 就 50m 以 内 ， 只 要 灯 带 不 断 开 ， 可 用 一 个 变压器 捅 头 。 但 一 
般 家 装 灯 带 都 是 分 段 的 ， 也 就 是 说 ， 一 段 需 预算 一 个 变压器 搬 头 。 变 压 器 搬 头 与 
中 接 、 尾 塞 如 图 5$-39 所 示 。 

LED 彩虹 管 安装 注意 事项 

1) LED 彩虹 管 防水 性 比较 好 ， 主 要 因 其 外 包 一 层 PVC 塑料 ， 对 内 部 发 光 元 
件 起 到 很 好 的 保护 作用 。 在 户外 使 用 过 程 中 ， 需 注意 接头 和 尾 端的 防水 处 理 。 

2) 输入 端 最 高 施加 电压 不 能 超过 AC270V 。 

3) 由 于 LED 彩虹 管 是 软 性 的 ， 而 发 光 二 极 管 的 灯 脚 比较 硬 ， 因 此 在 安装 过 
程 中 切 勿 用 力 过 度 ， 折 弯 的 角度 要 适中 ， 以 免 对 焊 点 造成 损害 ,长 时 间 亮 灯 后 ， 
引起 焊 点 脱落 以 致 灯泡 不 亮 。 

4) 如 果 要 进行 裁剪 ， 只 能 在 灯 带 灯 体 上 印 有 剪刀 标记 处 剪 ， 否 则 将 引起 一 
个 单元 不 亮 (一 个 单元 为 2m)。 

5) 安装 时 ， 请 将 LED 彩虹 管 向 一 侧 弯曲 ， 露 出 2 ~3mm 铜 线 ， 并 用 剪 钳 剪 
干净 ， 不 得 和 留 有 毛刺 ， 避 免 短 路 。 在 安装 或 装配 LED 彩虹 管 过 程 中 通电 源 ， 只 
有 接 驶 ， 安 装 好 且 正 确 的 情况 下 才能 接 通 电源 。 

4. LED 柔性 需 虹 管 

LED 柔性 灯 带 又 称 柔 性 需 虹 管 ， 可 以 随意 弯曲 ， 可 任意 固定 在 四 凸 不 平 的 
地 方 。 体 积 小 ， 颜 色 丰 富 ， 可 按 客户 要 求 做 成 红色 、 黄 色 、 蓝 色 、 绿 色 、 白 色 。 
每 3 个 灯 就 可 以 组 成 一 组 回路 ， 低 电流 ， 低 功 耗 ， 节 能 美观 。 广 泛 应 用 于 LED 
装饰 灯 ， 汽 车 装饰 ， 照 明 指 示 标 示 ， 广 告 招牌 ， 精 品 装饰 等 领域 。 该 产品 防水 性 
能 好 ,使 用 低 电 压 直 流 供电 ， 安 全 方便 ， 多 种 发 光 颜色 ,色彩 绚丽 。LED 柔性 
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图 5$-39 变压器 插头 与 中 接 、 尾 塞 
注意 : 圆 二 线 内 有 一 排 LED 灯 珠 ， 每 米 23 颗 灯 珠 。 扁 三 线 内 有 两 排 LED 灯 珠 ， 每 米 48 、72 颗 
灯 珠 。 扁 四 线 内 有 3 排 LED 灯 珠 ， 每 米 72 、108 上 颗 灯 珠 。 扁 五 线 内 有 4 排 LED 灯 珠 ， 每 米 144 颗 灯 
珠 。 也 可 以 根据 需要 设计 不 同 的 灯 珠 数 。 


需 虹 管 如 图 5-40 所 示 。 
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图 5-40 LED 柔性 需 虹 管 
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